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第1章　序
1.1研究の背景
近年,地球温暖化や化石燃料の枯渇といった問題から,省エネルギーや二酸化炭素等の
温室効果ガスの削減への取り組みが,我が国だけでなく全世界で急務となっている｡ IEA(国
際エネルギー機構)の統計1)によると,アジア(日本,韓国を除く)の最終消費は世界の
23.4%を占め,そのうち48.7%は中国である(図1-1)｡世界のCO2排出量に占める割合2)
を見ても14%で世界第2位であり(図1-2),エネルギー需給大国である中国において環境
対策を施す意義は世界的に見ても大きい｡
隣国中国のエネルギー需給は石炭への依存度が大きく,産業部門では鉄鋼生産や発電な
どに,民生部門では家庭用石炭ストーブや地域暖房,給湯用ボイラーの燃料として多く使
われている｡このようなエネルギー消費構造は酸性雨,煤塵,地球温暖化などの環境問題
をもたらす原因となり,石炭使用量の削減などが急務となっている｡近年のエネルギー消
費量3)は1996年のピーク時より若干減少し横ばい傾向にあるものの(図1-3),急速な経済
発展による産業化3)や都市化は依然進行している(図1-4)｡
現在,建設分野のエネルギー消費量3)は,中国の産業界全体の12.5% (2000年)を占め,
工業に次いで大きい(図1-5)｡従って,建設分野,特に住宅運用時のエネルギー消費量を
削減する意義は大きい｡今後,生活水準の向上とともに住環境に対する健康性･快適性へ
の要求が高まり,暖冷房･給湯設備の普及や家電製品の大型化も伴って,住宅分野におけ
るエネルギー需要は拡大することが予想される｡
住宅運用エネルギーの削減について考えると,標準的な建物では,一般的に構造躯体を
通じての熱損失がもっとも大きく,それに窓,換気と続く｡これらを順に必要に応じて抑
えることが快適な熱環境の維持とエネルギー節約の前提である｡このような建築側の工夫
は,窓の採光,採熱や通風効果,構造体の断熱や気密を駆使して要求された熱環境の実現
に要する暖冷房エネルギーをいかに減らしてやるかという問題に置き換えることができる｡
つまり,住宅を断熱気密化して室内からの熱の流出を抑制することや,日射などに代表さ
れる自然エネルギーを有効に活用することにより,快適な室温に保つために必要な暖冷房
エネルギーを低減させることが可能と考えられる｡
中国の住宅建設に断熱材が使用されることは少なく,断熱･気密化の遅れが指摘されて
いる｡このような現状に対し,各種の省エネルギー対策を施して,持続可能な居住環境を
形成していくことが必要であるが,その基礎となる住宅の室内温熱環境や住まい方,エネ
ルギー消費量などの実態についてのデータは極めて少ないのが現状である｡
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図1_5　中国の産業別エネルギー消費の割合(2000年) 3)
1.2　研究の目的
住宅の室内温熱環境や住まい方,エネルギー消費量などの実態についてのデータが極め
て少ないことは先にも述べた通りであるが,エネルギー消費量の増大を招くことなく室内
温熱快適性への要求を満足させるためには,それらの実態や気候特性などの地域性を考慮
した対策を立案することが,環境を犠牲にせずに効果的に省エネルギーを推進する上で極
めて重要であると考えられるo
そこで本研究では以下の項目を目的とする｡
1.図1-6に示す気候条件の異なるハルビン,ウルムチ,北京,西安,上海,重慶,長
抄,良明,香港の都市住宅を対象としたアンケート調査及び実測調査により,室内
温熱環境,住まい方,機械設備,住宅性能などの実態を把握し,地域性を明らかに
する｡
2.住宅におけるエネルギー消費量の実態が不明確であるため,数値計算ツールを用い
て暖冷房負荷を推定し,その地域性を把握する｡
3.各種のシェルター性能を因子として暖冷房負荷の削減効果を検証し,中国における
今後の住宅設計のための基礎資料とする｡
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1.3　既往の研究
1.3.1都市住宅の室内熟空気環境に関する研究
楼らは,上海4) ～7),北京8),ハルビン9)の都市住宅を対象として,室内温熱環境の実測
調査及び機械設備やライフスタイルに関するアンケート調査を行っており,以下の点を明
らかにした｡ ①上海のRC共同住宅における冬期の室温は15oC前後で,住宅の熱容量によ
り暖房していない部屋でも終日安定している｡暖房設備はエアコンと赤外線暖房機が普及
しているが,使用率は低い｡また,それらは12月～2月に使用され,夕食前後の5時間に
運転が集中している｡ (診上海のRC共同住宅における夏期の室温は全般的に高く,冷房して
いない住宅では31-32oC前後で終日安定している｡エアコンは壁掛けセパレート式が普及
し,冷房期間は7月～9月の3ケ月間である｡使用時間帯は夕食前後の3時間で,多くの住
宅が扇風機で暑さを凌いでいる｡ ③北京のRC共同住宅における冬期の室温は,地域暖房に
より終日20oC前後で安定している｡地域暖房の供給期間は,市の規定により毎年11月15
日～3月15日の4ケ月間である｡ ④ハルビンでは地域暖房が採用されているが,間欠暖房
される住宅もある｡それらの住宅では,終日暖房している住宅と比べ,室温が5oC程度低
くなる場合がある｡
YiwenJianら10)は, 1999年に北京の共同住宅を対象として夏期調査を行っており,以下
の点を明らかにした｡ ①室内温熱環境は満足に値せず,室温は最高で30.5oCに達する｡ ②
最上階の温熱環境が最も悪く,平均外気温より2-3oC高い｡屋根断熱の水準を向上させる
ことが重要である｡ ③従来住宅の熱容量は大きく,夜間換気が有効だが,ほとんど自然換
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気されない居室もいくつかある｡
yzbaoら11)は,大連の都市共同住宅を対象として,室内温熱環境及び空気質の調査を行
った｡住宅の断熱･気密性能は非常に良いものの,室外空気質は室内空気質に大きいな影
響を与える｡内装や居住者生活/てタンによる室内汚染物質はホルムアルデヒドとC02であ
り,ホルムアルデヒド濃度は室温の上昇より高くなることが分かる｡
X.H. Songら12)は,天津の共同住宅におけるアンケート調査を行っており,以下の点を
明らかにした｡ (丑住宅平均面積73.5m2であり,エアコンの設置率は80%となっている. ②
電力は7-9月,ガスは12月と2月に消費のピークが現れる｡年間冷房電力消費の予測値
は123kWh/戸であり,暖房エネルギー消費量は25.4GJ/戸である｡ ③住宅における年間エネ
ルギー消費量は55.4GJ/戸,そのうち冷房は2.7%,暖房は45.8%,照明は16.7%,ガスは34.8%
を占めるという結果が得られた｡
1.3.2　気象データ及びエネルギー消費量に関する研究
J.LNiuら13)は,地域のエネルギー供給量決定やエネルギー政策作成のために,住宅水準
のエネルギー需要の予測シミュレーションを行っている｡住宅,地域,都市,国家の階層
構造を持つ予測モデルを用いることで,エネルギー需要を予測する上での様々な支障を回
避できるとしている｡
張ら14) 15) 16)は,暖冷房負荷計算や熱挙動シミュレーション用の中国46都市の標準年気
象データを作成し,建物の年間シミュレーションが初めて可能になった｡また,住宅の冷
暖房負荷の地域特性に関するシミュレーションを行っており,以下の点を明らかにした｡
(丑年間暖房負荷は, 105oEの以東では緯度が主な影響要素であるが,その以西では,標高も
大きく影響している｡ ②年間冷房負荷が100MJ/m2を超える地域は全国土の約25%であり,
人口の約60%がこのような夏季蒸暑地域に住んでいるため,冷房装置の普及につれて,膨
大な冷房エネルギー消費が予想される｡
張ら17)は,既報の標準年気象データ及び設備設計用気象データの問題点を解決するため,
標準目気象データ及び暖冷房設計用気象データを作成した｡
張ら18)は,文献調査から都市部における一人あたりの石炭,ガス,電力消費量を算出する
とともに,既報の暖房負荷のシミュレーションより地域暖房エネルギー消費量を算出し, 1
住戸あたりの年間エネルギー消費量とその内訳を求めている｡また,気候条件,収入,エネ
ルギー価格,住宅の床面積を変数とした多変量解析により,住宅エネルギー消費原単位推定
のための回帰式を作成している｡
1.3.3　伝統民居の室内環境に関する研究
関口ら19) 20) 21)は,中国隣西省延安市郊外桑園村における老洞住居の室内温熱･空気質･
光･音環境等のアンケート及び実測調査を行っており,苛酷な外的条件においても,土の恒
温性により断熱･蓄熱性にとんだ室内温熱環境を形成している利点と,開口部の熱遮断性や
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通風,換気性能の問題点を指摘している｡
大沢ら22)は,中国内蒙古ホルチン沙漠における伝統的民居の室内温熱･空気質･光環境の
冬期実測調査を行っており,冷気の厳しさに加え,温度変化が不規則であり,きわめて不
快な室内温熱環境を形成していることを指摘している｡
1.4　研究の方法と報告書の構成
第1章では,序として,研究の背景と目的,既往の研究について述べる｡
第2章では,文献調査により,中国の都市住宅を取り巻く気候風土や近年のエネルギー
需給の動向を把握するとともに,住宅政策や住宅熱設計基準について整理する｡
第3章では,都市共同住宅における冬季の室内温熱環境や暖房設備,住まい方の実態を
アンケート調査結果の統計分析により把握するとともに,実測調査結果を詳細に分析して
室内温熱環境と快適性の関係を明らかにする｡
第4章では,都市共同住宅における夏季の室内温熱環境や冷房設備,住まい方の実態を
アンケート調査結果の統計分析により把握するとともに,実測調査結果を詳細に分析して
室内温熱環境と快適性の関係を明らかにする｡
第5章では,実態に基づいて作成した計算用モデル住宅を対象に,第3, 4章の結果を踏
まえた生活スケジュールで暖冷房負荷を算出し,その地域性を把握する｡また現状に対し,
断熱仕様や日射遮蔽などのシェルター性能を因子として室温への影響度を検証するととも
に,暖冷房負荷の軽減効果を検討する.計算ツールは多数室熱計算プログラムTRNSYSを
用いる｡
第6章では,各章で得られた結果を総括し,今後の展望と課題について述べる｡
以上が本研究の方法である｡本研究のフローを図1-7に,本報告苦の構成を図1-8に示す｡
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図1-7　研究のフロー
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第2章　都市住宅を取り巻く環境と住宅の熱設計基準
2.1はじめに
本章では,文献調査により,中国の都市住宅を取り巻く気候風土や人口,近年のエネルギ
ー需給の動向を把握する｡
2.2　国土概要1)
中国は東西5,000Km,南北5,500Emで国土面積960万Km2と,ロシア,カナダにつぐ世界
第3の広さをもつ国である｡北緯4度～54度,東経74度～135度の間に位置している｡地
勢は西から東に,高山帯から浅海の大陸棚まで4つの階段を成していて,第1階段は平均
海抜4,00Om以上のパミール高原,青海･チベット高原,第2階段は海抜1,000-2,000mの
高原と盆地から成り立つ｡第3階段はほとんどが海抜500m以下の平野と丘陵から成り立つ
東の陸地部分である｡第4階段は太平洋の周辺海である潮海,黄海,東海,南海にわたる
大陸棚である｡海岸線は約14,000Kmで,約5,400あまりの島がある｡河川は北に黄河,南
に長江が西から東へ流れている｡
2.3　気候の特徴
2.3.1概況1)
図2-1に中国の地形と気候帯を示す｡南北の緯度差が50度,東西の経度差は60度に及ん
でおり,熱帯,亜熱帯,温帯,冷帯の4つの気候帯を含んでいる｡海の近い東部は海洋性
の気候で,降水量も多く,西部にいくにしたがって寒暖差の大きい大陸性気候となり,雨
量も少ない｡
各地の気温の年較差は南から北へ,沿海から内陸に向かって大きくなり,低地から山地に
向かうにしたがって小さくなる｡各地の気温の年較差は雲南南部の10℃が最小で,四川で
20℃,長江中下流で26℃,黄河下流で30℃前後,新垂で40℃以上,黒竜江のフルンボイル
草原では50℃になる｡
また,中国の気候はモンスーン気候で,冬季はシベリアから吹いてくるモンスーンの勢力
が極めて強く,南にいくにつれて次第に弱まる｡このため冬季の気候は寒冷で,乾燥して
おり,南北の温度差が大きい｡夏季は太平洋南部とインド洋から吹いてくる東南モンスー
ンと西南モンスーンのために,大量の降水量があり,とりわけ中国南部に集中する｡
乾燥度から気候帯を分けると,湿潤地区が32%,半湿潤地区が15%,半乾燥地区が22%,乾燥
地区が31%を占め,乾燥地区の広さが目立つ｡
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図2-1中国の地形と気候帯
･華北の気候
梅雨がないので夏は長い｡気温は上がるが,日本ほど湿度は上がらない｡冬は雪が少な
く好天が続く｡気温は北海道並に下がるが,雪はほとんど降らない｡冬から春は風が強
く,乾燥する｡秋は長雨もなく,理想的な季節｡
･東北の気候
冬の寒さはマイナス20-30℃という厳しさ｡夏も比較的涼しく,湿度も低い｡
･華中の気候
長江下流域にあたるこの地域は,温帯に属し,日本の本州以南と似た湿潤な気候｡梅雨
もあり,夏はとても湿度が高い｡ただし,冬は華北以北のような刺すような厳しい寒さ
ではない｡冬でも比較的湿度は高い｡
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･華南の気候
一年を通して高温多湿｡ヤシなど,街の街路樹も南国の木である｡雨が多く,晴天は少
ない｡
･西南の気候
長江中流域あたり,一年を通して比較的温暖だが冬は雪も降る｡盆地でもあるため夏は
暑い｡一年中緑が美しい地方でもある｡
･新嚢の気候
砂漠なので乾燥している｡年間降水量が10数ミリや20数ミリである｡夏は40℃を越え
る暑さになり,冬はマイナス20℃にも下がる｡
図2-2に中国の地域と川について示す｡ 2)
図2-2　中国の地域と川
2.3.2　気温,日射量と相対湿度3)
(1)夏季の気温
図2_3に緯度と7月の平均気温4,5)の関係を示す｡夏季の気温分布は,冬季より南北
温度差が小さく, 7月の平均気温は, 22-29℃である｡これは,北部では日照時間が南
部より長く,日射の吸収量が南より多いためである｡世界同緯度上の国と比べて東北
地方の気温は若干高い｡
図2-4に中国北部の都市と北ヨーロッパの都市における12月～2月の日射量3)を示
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す｡中国の北部の冬季は晴天が多いため,総日射量は大きい0 -万,北ヨーロッ
パの冬季は日照時間が短く雨天が多いため,総日射量は小さいo
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緯度
図2_3　緯度と7月の平均気温4,5)の関係
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図2-4　中国北部の都市と北ヨーロッパの都市における12-2月の日射量3)
(2)冬季の気温
冬季の気温は,大部分の地域で極地大陸気団の影響を受けるo高緯度地区の寒冷気団は,
冬季の季節風により低緯度地区へ運ばれる｡
図2-5に緯度と1月の平均気温4,5'の関係を示す｡冬季の気温は,世界同緯度上の国と比べ
ると,東北地区は10℃～18℃程度,黄河中下流域は10℃～14℃程度,長江以南は8℃～10℃
程度,華南沿海地域は5℃程度,他の地区より低い
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図2_5　緯度と1月の平均気温4,5)の関係
(3)相対湿度
図2_6に中国主要都市の1月及び7月の平均相対湿度4,5)を示す｡西部,西北地
区では年中乾燥している｡夏季の相対湿度は,東部地区の多く地域で高く, 76-
83%RHに達する｡冬季の相対湿度は,華北北部では北京と同様に幾分低いが,長江
流域は高く, 74-81%RHである｡
図1月平均相対湿度(%Rtl)国7月平均相対湿度(%RIJ)
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図2_6　中国主要都市の1月及び7月の平均相対湿度4,5)
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2.3.3　調査対象都市の風土と気候1)
(1)　ハルビン
ハルビンは,中国で最も北部に位置する黒龍江省の省都であり,東経125度,北緯44
度に位置する｡中国東北部の経済･文化の中心の一つであり,東北経済地区第二の都市
である｡ハルビンは中温帯にあり,大陸性モンスーン気候を受けているため四季がはっ
きりしている｡夏は短いが,気候が穏やかで避暑地として適している｡冬は長く温度も
低い｡図2_7のクリモグラフ4,5)から,夏季と冬季の寒暖の差は40℃にもなることが分
かる｡
(2)ウルムチ
ウルムチは中国の西北端に位置し,中国総面積の約6分の1を占め,モンゴルをはじ
めロシア,カザフスタン,キルギス,タジキスタン,パキスタン,インドと国境を隔て
る新嚢ウイグル自治区の区部であり,東経87度,北緯45度に位置し世界で最も内陸に
位置する都市とも言われる｡総面積は11,440km2,人口は150万人で,漢族,ウイグル族,
カザフ族,モンゴル族,回族など42の民族が暮らす｡自治区の中央を西から東にかけて
天山山脈がはしる｡南にはタリム盆地が広がり,その南端にそびえる足寄山脈との間に
は中国最大の砂漠であるタクラマカン砂漠がある｡気候は一般に大陸性乾燥気候で気温
の年較差･日較差が激しい｡夏は日中の気温が30℃を超えるが,冬には-20℃まで下がる｡
(3)北京
北京直轄市は,中華人民共和国の首都,そして政治,文化の中心である｡その位置は
東経116度,北緯39度に位置し,総面積は16,808kn2である｡北京の地形は西北が高く
東南が低い｡西部,北部,東部は山に囲まれ　山地は全市の面積の約三分の二を占め,
東南部は潮海に緩やかに傾斜する平原である｡北京市区は海抜43.71m,気候は典型的な
温帯半湿潤大陸性モンスーン気候に属し,四季がはっきりしている｡春秋は短く,夏冬
が比較的長い｡年平均気温は約13℃で,最も暑い7月は平均25.2℃,最も寒い1月は平
均_3.7℃である｡年平均降水量は506.7mmでほとんどが夏季に集中している｡平均日照
時間は2700時間で,太陽エネルギー資源の比較的良い地域である｡
(4)西安
西安は中国西北部黄河中流の滑河平野にある隣西省の省都であり,東経108-110度,
北緯34.1度に位置する｡滑河平野は温暖帯気候に属し,四季がはっきりし,平均気温10℃
以上,年間平均降水量600mm以上の穏やかな気候である｡緯度は東京と同程度であるが,
比較すると,冬季の気温は低く,相対湿度は高い｡
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(5)上海
上海直轄市は,長江デルタの東南部にあり,東経121度,北緯31.1度に位置する｡地
勢は平坦で,平均海抜は4m前後である｡気候は,亜熱帯海洋性モンスーン気候に属し,
温暖湿潤で四季がはっきりしており,夏は蒸し暑い｡気温の変動幅は大阪と同様である
が,年間を通じて多湿である｡
(6)長沙
長抄は,中国東南部に位置する湖南省の省都であり,東経113度,北緯28度に位置す
る｡地形は主に平野,丘陵である｡四季がはっきりし,亜熱帯大陸性気候の特徴が顕著
である｡東,南,西の三方の山地によって夏季の東南からのモンスーンは遮断されるた
め,夏季が一年で最も長く, 4ケ月半にも及ぶ｡降水量は春季と夏季に集中しており,こ
れら季節の相対湿度は80%以上となる｡冬季の月平均気温は5℃以上である｡
(7)重慶
重慶直轄市はチベット高原と長江中下流平原とのちょうど中間,東経105,度北緯29
度に位置し,人口1,500万人を抱える大都市であり4番目の直轄市となった｡気候は亜熱
帯湿潤気候で,夏は暑く,冬は暖かい｡雨や霧がたえず発生し, 8月の平均気温28.5℃,
最高気温42.2℃にも達するほどで,夏の蒸し暑さは有名である｡地形･気候から｢山城｣
｢霧都｣と呼ばれ,また,武漢･南京とならんで長江沿岸の｢三つのストーブの一つ｣
とも言われる｡
(8)昆明
昆明は南部の雲南省の省都であり,東経102,度北緯25度,海抜1,900mの高原に位置
する｡雲南に平地は極めて少なく94%が山岳高原地帯であり,昆明をはじめとする諸都
市ほとんどが6%の山間盆地,河谷平野上にある｡気候は亜熱帯高原型湿潤気候に属し,
乾期と雨期(5-10月)がある｡緯度が低いわりに海抜高度が高い高原都市であるため年
間温度差は大きくなく,四季を通じて春の陽気であることから｢春城｣と呼ばれる｡
(9)香港
香港は,中国華南沿岸部,珠江の河口の東側にあり,東経114度,北緯22.3度に位置
する｡気候は亜熱帯性気候に属し,高温多湿である｡冬でも気温10℃以下の日はまれで,
夏は連日30℃以上の猛暑が続く｡年間を通じて温湿度は那覇と同様に変化している｡
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図2_7　ハルビン,ウルムチ,北京及び西安のクリモグラフ
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図2_8　上海,長抄,成都,昆明及び香港のクリモグラフ
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2.4　工ネルギ-消費の現状
2.4.1一次エネルギー需給の動向6)
中国は世界最大の人口12.5億人を有する｡その経済力も過去20年間高成長を続け, 1998
年の購買力平価ベースでのGDPは3.8兆ドルに達し米国に次いで世界第2位の経済大国と
なった｡今後も,従前よりは鈍化するがそれでも他の発展途上国に比べれば高率の成長を
維持し, 2020年には世界最大の経済力を有することになろうとIEAはそのWorld Energy
outlook 2000で予測している｡
中国はエネルギーの生産,消費何れにおいても世界における大国である｡ 1次エネルギー
消費で米国に次ぎ2位,生産は米国,ロシアに次いで3位である｡また主要エネルギー源
である石炭は生産,消費ともに1998年は世界1位, 1999年は世界2位にある｡
1999年における中国の1次エネルギー生産量は, 7.16億石油換算トン(toe),消費量は7.53
億toeで(図2-9, 2-10参照),これは世界全体の8.8%に当り米国の25.8%についで世界第2
位である｡
エネルギー生産量であるが, 1990年以降1996年までは経済成長の高い伸びに合わせ順調
に増加して来た｡ 1997年にアジア経済危機の影響による成長の鈍化を受けエネルギー生産
量は減少,その後もエネルギー源の太宗を占める石炭の減産を主たる理由として減少を続
けている｡ 1999年の生産量はピークの1996年約8.9億toeから1.7億toeの減　し19.4%),
うち石炭減少分が1.8億toeで石油その他が微増である｡この結果エネルギー生産量に占め
るエネルギー源別構成比は,石炭が78%から72%に減少,一方で石油が18%から22%に増
加,天然ガス他が微増となっている(図2-9)｡なおまだ量的には少ないが,天然ガス,水
力発電の伸びが顕著である｡ 1990年以降の年平均伸び率はそれぞれ6.1%, 5.9%である｡
エネルギー消費量を見ると,消費量合計も1996年の約8.9億toeをピークに減少し1999
年には7.5億toeと1.4億toe (15.2%)減っている｡石炭が1.7億toeの減,石油が0.3億toe
の増,その他が微増である｡この結果エネルギー消費量に占めるエネルギー源別構成比で
ち,石炭が76%から68%に減少,石油が20%から27%に増加,天然ガス他が微増となって
いる(図2-10)｡石炭の消費減に対して,石油消費の増加は著しく1990年以降の年平均伸
び率6.8%,天然ガス,水力発電が4.3%, 5.9%と続く｡
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図2_9　中国1次エネルギー生産量の推移
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図2-10　中国1次エネルギー消費量の推移
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エネルギー全体の需給バランスを見ると, 1997年にエネルギーの純輸入国となって以来
その幅は拡大し, 1999年には消費量が生産量を約0.4億toe上回っている｡その主たる理由
は,石炭消費が抑えられる一方で石油消費が前述の通り大きく伸び,石油生産が頭打ちと
なっている状況にある｡ 1993年に石油の純輸入国に, 1996年にはエネルギーの純輸入国に
なって来た背景がそこにある｡最近発表されたところでは, 2000年の原油と石油製品を合
わせた石油純輸入量は6974万トンで1999年の4381万トンを59.2%も上回っている｡
今後も活発な経済成長をベースに中国のエネルギー需要が長期的にも増大しつづけてい
くことは必至である｡第十次五力年計画期間の目標値であるGDP年平均成長率7%,弾性
値0.4を前提とすると,ほぼ3%の増加は堅いと思われる｡ CNPCは,一次エネルギー需要
量の増加を, 2000-2010年の間は年率3.0%, 2010-2020年は年率2.2%と予測している｡
一方, ⅢAは,中国の1次エネルギー供給量について, 1990-1997の間の年率4.5%土日から
は鈍化するものの1997-2020年の間3.4%増加し, 2020年の総供給量が19.4億toeに達する
と見ている｡世界で最大の需要増加が見込まれ全体の増加分の20%が中国であるとする｡
石炭は,増加率は年率3.5%から2.6%に鈍化するものの2020年においても依然最大のエネ
ルギー供給源である｡2020年の石炭需要は発電部門の需要増により11.92億toeに達するが,
エネルギー源別構成比は1997年から10ポイント以上下がり62%に,一方で石油の比率は
28%に上昇する｡石油の需要の伸びは年率4.4%で,その需要量は5.5億トンに達すると見ら
れる｡その増加の殆どが運輸部門である｡天然ガスの需要は年率7.5%と大幅な増加をする
が, 2020年における比率は全体の6%に過ぎない｡また原子力発電需要も年率10.5%と急増
が見込まれるが2020年の比率は約2%である｡水力が残りの3%である｡
世界の増加分の五分の-を占める中国のエネルギー需給動向が中国にとっては勿論,世界に
とって非常に重要な意味を益々持って来ることは議論の余地が無い｡
2.4.2　各分野のエネルギー消費7)
図2111に中国における各分野のエネルギー最終消費7)の推移を示す｡工業分野のエネル
ギー消費量は最終エネルギー消費全体の6割以上を占めている｡ 90年代に入ってから増大
傾向にあり,消費量は1985年の511Mcteから2000年には約1.8倍の896Mcteに達している｡
住宅運用部門の消費量は, 85年の133Mcteから2000年の149Mcteに増加しているが,エ
ネルギー消費全体に占める割合は17%から11%に縮小した｡ 2000年の建設及び住宅運用の
建築分野のエネルギー消費量は,中国の産業界全体の12.5%を占め,工業に次いで大きい｡
一方,交通部門エネルギー消費量は,モータリゼーションの進展により　85年の33Mcte
から2000年に約2.7倍の99Mcte,全体エネルギー消費のシェアも4.8%から7.6%まで約3
ポイント増大した｡
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西暦
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国農林畜産業,水産業　J工業
国運輸･郵便･通信業　□卸売･小売業,飲食業
ロその他
図2_11各分野のエネルギー最終消費の推移
2.4.3　住宅におけるエネルギー消費8)
中国では,住宅に使われるエネルギー源は他の途上国と同様にバイオマスを主要な燃料
とするが,石炭も極めて重要であり暖房の主要なエネルギー源となる｡その他は電九コ
ジェネレーション(電熱併給:電気と熱を同時に供給するシステム｡発電時に生じた排熱
を給湯や冷暖房に有効利用する｡中国では地域暖房に使われる),気体燃料(石炭から生産
するガス,天然ガス)なども使われている｡図2-12にバイオマスを除く住宅用エネルギー
消費量9)を示す｡ 1990年代になると石炭に替わって電気や地域暖房の消費量が増加してい
る｡
ロ石炭　　1電気　　口地域暖房口灯油
IIRG EB天然ガス　電都市ガス
･-.I-■■■■■■■■■■一･･.･.･..-- 劔劔劔劔? ? ? ? ?? 
■ ? ? ? ?
至　宝　至　至　至　…　宣
図2_12　住宅用エネルギー消費量
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2.4.4　住宅における暖房形態8)
中国では,冬季の気温が他の同緯度の国々と比べると5-20℃低いため,暖房の需要度が
高い｡中国中央政府は,暖房の供給を限定し,全ての地域を暖房地域(centralHeating Zone) ,
中間暖房地域(Transition Heating Zone) ,非暖房地域(NoJl-Heating Zone)の3つ暖房ゾーン
に分けている｡暖房地域は日平均温度が5℃以下になる日が年間90日以上の地域,中間暖
房地域は日平均温度が8℃以下になる日が年間60-89日または75日を越える地域であり,
それ以外の地域は非暖房地域と呼ばれる｡図2-13に暖房地域区分8)を示す｡
都市における暖房方式は,石炭ストーブなどの個別暖房,小規模ポイラ暖房(1つの建物も
しくは幾つかの連続建物),地域暖房システム(コジェネレーション,大規模ポイラの余熱の
利用)に大別できる｡農村ではバイオマスや石炭炉を用いて採暖する｡
1994年の暖房用エネルギー消費量は,最終用途の43%と最も割合が大きい｡暖房地域に
おける建物の暖房床面積は約4億m2であり, 1994年には暖房用に石炭が158Mtce消費され
た｡
暖房地域では,地域中央暖房システムが敷設されていない都市地域の住宅に対し,暖房
のための燃料補助金が与えられる｡また一部の中間暖房地域でも,地方政府や会社によっ
て都市地域の住宅に燃料補助金が与えられる｡しかし,農村地域の住宅には政府からの補
助金は与えられていない｡
⊂)
図2-13　暖房地域区分
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2.5　中国の住宅政策及び動向
2.5.1はじめに
1990年代中国政府は都市住宅制度改革を推進し,新築住宅のモデルとなる小康住宅プロ
ジェクトを実施した｡これらは,モデル住宅を新しい住宅供給の標準にし, 1人当たりの
居住面積を拡大することによって,居住環境の改善を目指すものであり,経済適用住宅に
発展した｡
1998年に分配制度が全面的に廃止され住宅の商品化が進み,住宅供給面積は急激な伸び
を示し,住宅産業は大きく発展した｡都市住宅の商品化が進む中,住宅産業は今後も高い
成長率が予想される｡
2.5.2　住宅建設の状況7)
中国の都市部においては,ほとんどが共同住宅形式で建設されており,一戸建ては,最近,
高級住宅として建てられつつあるが,その数はまだ非常に少ない｡表2-1に住宅の規模を示
す｡内需の拡大による政府の積極的な経済政策の実施,基盤施設整備と住宅建設の増加に
より, 1999年以来,都市住宅建設の竣工量は2年連続して5億m2 (約600万戸)を超え
た(図2-14)｡これは,中国住宅建設史上最大の竣工規模である｡都市住宅の1人あたり床
面積は,日本の共同住宅の住戸専用面積に相当する使用面積では14.9m2であり,現在,着
実に増加している(図2-15)｡
表2_1住宅の規模(2000年) 7)
住宅規模 坪?ﾌｹ9h.?ﾈｸ?ｩlｩ??2.2m2/戸 ???ﾓ"?ｲ?
-人当りの居住面積 ??&ﾓ"?ﾂ?4.8m2/人 
住宅ストック 佶ｩ'ｩlｩ??"?44億989万 ?
住宅フロー 佶ｩ'ｩlｩ??"?5億4900万 度壞都?iﾂ?
注1)建築面積:共用部分を含み,日本の床面積に当たる
使用面積:住宅の専用面積
居住面積:居室の面積｡台所,トイレを除く
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+都市部　+農村部
1985　　　　　1 990　　　　　1 995　　　　　　2000
図2_14　全国住宅竣工面積の推移7)
一･●一都市部　-◆-農村部
."J 
1985　　　　　1 990　　　　　1995　　　　　　2000
図2_15　-人あたり平均住宅面積の推移7)
2.5.3　近年の住宅政策10)
(1)　住宅建設の投資体制一任宅建設の投資主体は国家投資から企業と個人投資に移転
国家は,中央,地方,企業と個人の4者が住宅建設の積極性を発揮し,住宅投資の構
成と主体が単純な国家から政府,企業,個人の共同投資に移行するなか,徐々に企業と
個人を主体とした方向に転換した｡
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(2)　住宅の分配体制一美物分配から貨幣分配に
中国住宅の旧体制の主な特徴は,低廉な家賃と住宅の実物分配であるが,家賃で住宅
を維持できない上,住宅建設は資金を投入するだけで回収できず,再生産を継続するこ
とができないのがその主な弊害である｡
1994年に,経済体制改革の重大措置の一つとして,国務院は都市住宅制度の改革推進
を決議し, ｢住宅の商品化,社会化の実現を図る｣目標を明確に定めた｡そして, 1998年,
国務院は都市住宅制度改革の推進を図り,住宅建設を速める通知を発表した｡住宅の実
物分配を終止し,住宅分配の貨幣化を推し進め,経済適用住宅を主とした多様化した住
宅供給体系の設立と完備を図り,住宅金融の発展に努め,住宅取引市場の育成と規範化
に取り組むことがその中心内容であった｡住宅貨幣化分配制度の推進は中国都市住宅制
度改革の重要な転換点となった｡
(3)　住宅の開発建設体制一分散建設から総合開発に転換
1980年代の中ごろ,中国は｢統一計画,合理配置,総合開発,組合せ建設｣の住宅建設
方針の実施を提唱し,長い間続いてきた機関と個人による分散建設と,組合せ建設,莱
境建設を無視した状況に改変をもたらした｡そして,試験プロジェクトをモデルに,住
宅建設の総合開発の実施と基盤施設の建設を効率的に推進し,住宅と居住地の質と環境
に目立った改善が見られた｡
(4)　住宅の管理体制一政府と機関の直接管理から社会的な建築物管理に転換
住宅公有化を主な特徴とした計画経済体制における住宅は,政府を代表した不動産行
政管理部門と財産権所属機閑を主にした自己管理であったが,経費不足のため維持でき
ず,居住者の苦情が絶えなかった｡ 90年代初め,新しい管理体制を試行したうえで,国
家は事業主と建築物管理業を結びつけた建築物管理体制を推進した｡これによって,住
宅管理が社会化,専業化,市場化の軌道に乗り始め,サービス品質が向上し,住宅消費
を大いに刺激した｡
2.5.4　近年の住宅変革10)
(1)　住宅分配の変革期
中国住宅制度改革の深化に伴い,政府或いは機関による住宅実物分配の旧体制が終結し,
都市住宅の実物分配が貨幣分配に切り替えられ　住宅の商品化,社会化が実現した｡広範
な中低収入世帯向けの経済適用住宅を主体とした多様化した住宅供給体系が確立した｡
(2)　住宅取引の活性期
住宅市場の活性化に伴い,住宅の個人購入の割合が迅速に増加した｡ 2001年上半期の統
計資料によると,商品住宅の個人購入面積の割合が93%に達した｡商品住宅の販売面積は
昨年同期比25%の伸びを見せ,中古住宅市場の発展速度が速まった｡
(3)　不動産政策の起動期
経済適用住宅の建設と住宅消費を奨励する政策が相次いで登場した｡国家は土地,税金,
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価格,計画など諸方面から,経済適用住宅の建設を速め,コストと価格を下げる政策を
制定した｡住宅の個人購入の抵当貸付けを重点においた多様化した住宅金融政策,及び
個人住宅消費と住宅流通を促す低税金政策,及び未利用の不動産を活用する優遇政策が
登場した｡また,仲介サービス,建築物管理,企業改革などに関連した政策も制定され
た｡
(4)　住宅品質の向上期
住宅品質は政府と社会の幅広い関心を集めた｡住宅工事の品質管理の立法強化を図る
なか,開発建設,計画設計,施工,監理,材料供給,品質管理などにおける諸主体の品
質意識と品質監理レベルは一段と向上･強化され｢小康｣模範と｢小康住宅｣模範プロジ
ェクトをモデルに居住地環境と住宅の品質は向上しつつある｡住宅の品質にはまだ多く
の問題が残されているため,新規供給住宅の質の向上は緊急の課題となっており,住宅
性能および住宅部晶の質を向上させ居住環境の改善を目指し, ｢住宅性能評価制度｣と｢住
宅部品認定制度｣の策定を計画している｡
(5)　住宅生産の転換期
住宅生産の効率と工業化率が低く,品質の総合レベルがまだ高くない現状に対して,
国家は住宅産業近代化を推進するはっきりした目標と具体的な要求を定め,工業化を奨
励し,住宅建設材料,部品の集約化,規格化生産を促し,現代的な住宅産業を構築する
効率的な措置を図り,住宅建設の粗放型生産から集約型生産への転換に取り組んだ｡
2.5.5　住宅の発展動向10)
住宅条件の改善は人々の生活を改善する最も重要な要素である｡ 2000年末まで,中国の
都市住民の一人あたり住宅建築面積は既に20m2に達した｡ここ20年の間,住民の住宅条
件が大いに改善されたが,先進国の住宅状況に比べ,また住民の日増しに強くなる住宅需
要からして,まだ大きい格差がある｡ 80%の世帯は現在の住宅に満足できず, 48%の世帯は
数年のうちに住宅を購入し,或いは住宅更新の意志を表している｡ 99年末,中国都市人口
は3.89億であったが,一人あたりの居住面積を10 m2増やしたとしても, 40億m2の住宅
を増築しなければならない計算になる｡それに加えて,都市化過程の加速による住宅需要
の増加と住宅の建替えのため,今後10年,中国の住宅建設は発展を続けると思われる｡
｢第10期五力年計画｣期間,全国の都市･郷鏡で竣工される住宅は57億m2,そのうち,
都市は27億m2と見積られる｡ ｢第10期五力年計画｣末期,都市･郷鎮の一人あたりの住
宅建築面積は23m2に達し,住機能が比較的完備し,総合品質の優れた住宅を持つことがで
きるようになると考えられる｡
住宅は近年の複数の政策が打たれたほか,中央に｢都市･郷鎮住民の居住面積の増加を
図り,住宅と環境の品質アップに努め,住民の消費環境を改善し,人々の安定した生活を
保障する｣決心があり,住民に住宅購入及び住宅条件を改善しようとする強い要望がある
ため,今後も大幅に居住条件の改善が進むと考えられる｡
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2.6　住宅の熟設計基準11) 12) 13)
2.6.1熟設計の気候区分
一年のうちで最も寒い月(1月)と暑い月(7月)の平均外気温を主要指標,日平均温度
を補助指標として,熱設計用に中国全土は厳寒,寒冷,夏暑冬冷,夏暑冬暖,温暖の五つ
の気候区分に分類される｡表2-2に気候区分指標11)を,図2-14に各気候区11)を示す｡
厳寒,寒冷地域は,主に東北,華北及び西北地域を含み,一般に累年日平均外気温5℃以
下の日数が90日以上であり,満州里は211日で最も長い｡これらの地域は暖房地域と呼ば
れ,面積は中国全土の約70%を占める｡
夏暑冬冷地域は,長江の中下流域及びその周辺地域であり,範囲はおおよそ鉄道の陳海
線以南,南嶺以北,四川盆地以東であり,上海,重慶の二直轄市,湖北,湖南,江西,安
敬,漸江の五省全域,四川,貴州二省の東部,江蘇,河南省の南部,福建省北部,陳西,
甘粛省の南部,広東,広西二省区の北部と16省, 2市,自治区に及ぶ｡この地域の面積は
180万km2 (中国全土の約19%),人口5.5億人,国内総生産は全国の48%を占め,人口が
集中し,経済発展が著しい地域である｡
表2_2　建築物熱設計気候区分指標11)
厳寒地域 俐Y~(ﾈ饉ﾘｼ?y7?日平均温度≦5℃の日数 ?雍x,ﾉ]ｸ孰,ﾘ?Zｨﾖﾉ{h+x.陳?≦-10℃ ?c?Y?｢?ﾄ季の防熱は考えなくて良い 
寒冷地域 俐Y~(ﾈ饉ﾘｼ?y7?日平均温度≦5℃の日数 ?雍x,ﾉ]ｸ孰/?ﾉ{h+X自YH,ﾉ&闔b?-10-0℃ 涛??Y?｢?ﾅは夏季の防熱も考える 
夏暑冬冷地域 俐Y~(ﾈ饉ﾘｼ?y7ふ?ﾓ?篦?喆ｽ均温度≦5℃の日数 0-90日, ?Hｴx,ﾉf吋ﾘ,i7雍x,ﾂ?最暑月平均温度25-30℃ ?ｩ[ﾘｼ?y7?c#X?,ﾉ?ｩ?????｢?ﾛ温を考慮する 
夏暑冬暖地域 俐Y~(ﾈ饉ﾘｼ?y7???ﾂ?喆ｽ均温度≧25℃の日数 ?Hｴx,ﾉf吋ﾘ,ﾘ?Zｨﾖﾉ{h+x.陳?
最暑月平均温度25-29℃ ??ﾓ#??｢?齡ﾊに冬季の保温は考えなくて良い 
温暖地域 俐Y~(ﾈ饉ﾘｼ?y7?ﾓ??ﾂ?喆ｽ均温度≦5℃の日数 ?ｩYI&霎h,X,ﾙ7雍x,ﾉ]ｸ孰/?ﾉ{h+x.陳?
最暑月平均温度18-25℃ ?ﾓ??｢?齡ﾊに夏季の防熱は考えなくて良い 
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図2_16　住宅熱設計の気候区分11)
2.6.2　熟設計基準の概要
80年代から,各地域における住宅断熱設計に関する設計基準が次々に作成された｡ 86年
に｢民用建築熱工設計規程｣ JGJ24-86, ｢民用建築節能設計標準｣ JGJ26-86, 87年に｢采暖
通風,空気調節設計規範｣ GBJ19-87, 93年に｢民用建築熱工設計規範｣ GB50176-93が公布
された｡それらの基準の施行は,居住環境や省エネルギーに重要な役割を果たした｡しか
し,急速な経済発展に伴い,居住環境や省エネルギーへの要求は大幅に高まり,旧基準で
はそれらの要求を満足できなくなった｡新しい状況に対応できる基準の作成が急務になっ
ていたため, 95年に厳寒,寒冷地域に適用される｢民用建築節能設計標準｣ JGJ26-95が86
年版から改訂され, 1996年7月1日に施行となった｡夏暑冬冷地域に適用される｢夏暑冬
冷地区居住建築節能設計標準｣ JGJ134-2001が2001年5月に公布され, 2001年10月1日に
施行となった｡夏暑冬暖地域の基準は作成中であり, 2002年末完成することを目指してい
る｡
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(1) ｢民用建築節能設計標準｣ JGJ 26-95 12)
厳寒,寒冷地域の住居建築においては暖房用エネルギー消費量が大きく,温熱環境が
良くない状況にある｡本基準改訂の主な目的は,建築設計及び暖房設計段階で有効な技
術措置を施すことにより, 1980-1981年に設計された従来住居建築に比べて,暖房用エネ
ルギー消費量を50%削減することである｡
本基準は,厳寒,寒冷地域において地域暖房が設置される新築及び改築住居建築の断
熱,暖房設計に適用する｡住居建築には住宅(約92%),宿舎,旅館,ホテル,保育院な
どを含む｡地域暖房とは分散型ボイラー室,団地ボイラー室,都市熱供給ネットワーク
などを熱源として,パイプで建築物に熱を供給する暖房方式を指す｡現在,地域暖房未
設置の住居建築においても本基準に従い,室内環境の改善や将来地域暖房を設置する環
境を整備する必要がある｡
表2-3に厳寒,寒冷地域における住宅熱損失量(Index of heat loss ofbuilding)と暖房用
石炭消費量の基準値を示す｡室内計算温度は18℃とする｡住宅熱損失量は,室内設計温
度を保つために必要な単位時間単位床面積あたりの所要熱量である｡暖房用石炭消費量
は,暖房期間の単位床面積あたりの標準石炭消費量である｡住宅熱損失量及び暖房用石
炭消費量は,住宅の省エネルギー性能を評価するのに大変重要な指標であり,建築設計,
断熱設計及び暖房設計の段階で各種技術的な措置を考慮し,建築物のこれらの値を基準
値以内に抑えなくてはならない｡
表2-4に各地域の住宅部位別熱貫流率の下限値を示す｡設計の際には,さらによい措置
を適用し,省エネルギー効果を一層深めるべきである｡
既存暖房居住建築省エネルギー改築技術規定13)によれば,この地域の住居建築の多く
は本基準の要求を満たしておらず,統計によると, 1979年から1996年に全国で建設され
た130億m2のうち,省エネルギー住宅はほんの4000万m2 (0.3%)にすぎない｡
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表2-3　主要都市住宅熱損失係数と暖房用石炭消費量基準値12)
北京 ?#R?1.6 ?CS?20.5 ?"紕?
天津 ???1.2 ?#コ?0.5 免ﾂ繧?
石家庄 ???0.6 ??2?0.3 免ﾂ??
張家口 ?S2?.8 ?Cモ?1.1 ?R??
秦皇島 ?3R?2.4 ?sSB?0.8 ?2絣?
保定 ???1.2 ?#コ?0.5 免ﾂ繧?
郁邸 ???.1 ??2?0.3 ??b?
唐山 ?#r?2.9 ?cSB?0.8 ?"繧?
承徳 ?CB?4.5 ?#C?21.0 ?B綯?
豊寧 ?c2?5.6 ?イr?1.2 ?b綯?
太原 ?3R?2.7 ?s迭?0.8 ?2絣?
大同 ?c"?5.2 ?sS?21.1 ?b絣?
フフホト ?cb?6.2 鼎?r?1.3 ?r??
シリンホト ???10.5 鉄C??2.0 ???
ハイラル ???14.3 田sS?22.6 ?"繧?
満州里 ???12.8 田C湯?2.4 ?"繧?
アルリエンホト ???9.9 鉄?"?1.9 ?偵?
藩陽 ?S"?5.7 ?c??1.2 ?R絣?
大連 ?3?-1.6 ?Sc?20.6 ?2??
撫順 ?c"?6.6 ?塔R?1.4 ?b縒?
錦州 ?CB?4.1 ??"?1.0 ?B綯?
牧山 ?CB?4.8 ?#??1.1 ?B綯?
長春 ?s?-8.3 鼎Cs?21.7 ?r繧?
書林 ?s?-9.0 鼎c??1.8 ?ゅ?
延吉 ?s?-7.1 鼎#cr?1.5 ?r綯?
通化 ?c?-7.7 鼎3??1.6 ?r絣?
ハルビン ?sb?10.0 鼎??21.9 ?ゅb?
チチハル ???10.2 鉄?"?1.9 ?偵"?
牡丹江 ?s?-9.4 鼎ピr?1.8 ?ゅr?
徐州. 涛B?.4 ?Sc?20.0 湯??
連雲港 涛b?.4 ?S釘?0.0 湯??
塩城 涛?2.1 ?C3?20.0 唐縒?
済南 ???.6 ?sSr?0.2 湯繧?
青島 ???.9 ?ャ?20.2 ??r?
煙台 ???.5 ?鼎2?0.2 ???
鄭州 涛?1.4 ?c#r?0.0 湯紕?
安陽 ???.3 ?ゴ?20.3 ??2?
洛陽 涛?1.8 ?CsB?0.0 唐繧?
新郷 ???.2 ?c??0.1 湯縒?
ラサ ?C"?.5 ?Cコ?0.2 ?2繧?
シガツエ ?S?-0.5 ??2?0.4 ?R絣?
西安 ???.9 ?s??0.2 湯縒?
愉林 ?C?4.4 ?3??1.0 ?B繧?
延安 ?3?-2.6 ?cs?20.7 ?2??
宝鶏 ???.1 ?s??0.1 湯繧?
蘭州 ?3"?2.8 ?sCb?0.8 ?2??
敦燈 ?3?-4.1 ??2?1.0 ?B??
西率 ?c"?3.3 ?CS?20.9 ?b??
コ-アルムー ?s?-5.0 鼎?r?1.1 ?ゅ"?
銀川 ?CR?3.8 ???21.0 ?B縒?
ウルムチ ?c"?.5 鼎#??1.8 ?r??
ハミ ?3r?5.9 ?#sB?1.3 ?B??
トルファン ???5.0 ?c??1.1 免ﾂ纈?
カシユガル ???2.7 ?CC2?0.7 免ﾂ繧?
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表2_4　各地域住宅部位別熱貫流率の下限値12)
1.0～2.0 ??"ﾉxﾈ框_8ﾇｲﾉ???.80 ?緜?1.10 1.40 ?繝????.83 釘縱?B??1.70 ?0.60 ?緜R?
0-0.9 ?ﾈ?ﾈ8?Bﾈﾜ?ﾂﾉU98rﾈ?ﾌ?0.80 ?緜?1.00 1.28 ?縱????.83 釘縱?B??1.70 ?0.60 ?緜R?
-1.0一一0.1 ?陷h?ﾉ;?"ﾉ??ﾉ5i??.80 ?緜?0.92 1.20 ?緜??コ?.83 釘縱?B??1.70 ?0.60 ?緜R?
-1.1一一2.0 冉ｸｹ篷5i,2ﾉ??ﾉwｩ??.80 ?緜?0.90 I.16 ?經R?繝"?.83 釘縱?B??1.70 ?0.50 ?經R?
-2.1一一3.0 ?ｸ?ﾉ?ﾋBﾉ8(?ﾈ4ｨ5h8h4ｸ8ｲ?.70 ?經?0.85 1.10 ?緜"?縱?0.94 釘縱?B??1.70 ?0.50 ?經R?
-3.1～4.0 ?ﾉ(bﾈｾ)?ﾉ$?ﾂ?.70 ?經?0.68 ?緜R?.94 釘??1.70 辻?.50 ?經R?
-4.1一一5.0 ?8徂ﾏｲﾉg?"ﾈ???x8ｸ7H4?ｲ?.70 ?經?0.75 ?緜?0.94 ???1.35 辻?.50 ?經R?
-5.1～-6.0 ?8ﾌ??:?6??0.60 ?紊?0.68 ?經b?.94 ???1.35 辻?.40 ?經R?
-6.1一一7.0 ?H7H7ｦにX?r?.60 ?紊?0.65 ?經?- ???1.35 ?經?0.40 ?經R?
-7.1一一8.0 ?Hｶrﾉ,ｨ暈ﾈ賈[ﾒ?.60 ?紊?0.65 ?經?- ?經?1.35 ?經?0.40 ?經R?
-8.1--9.0 ?x?ﾈ4X8ｸ8??0.50 ???0.56 ?紊R? ?經?1.35 ?經?0.30 ?經?
-9.1一一10.0 ??ｸ7(92ﾈ?$?ﾒ?.50 ???0.52 ?紊?- ?經?1.35 ?經?0.30 ?經?
ジャムス,安達,チチハル 尾､?0.30 ?經"?.40 辻?.50 ??R?.50 ???0.50 
梅倫,博克図 ?紊?0.25 ?經"?.40 辻?.00 ??R?.50 ??R?.45 
伊春,ハイラル,満州里 ?紊?0.25 ?經"?.40 辻?.00 ??R?.50 ??R?.45 
注1)外壁の熱E流率は,周辺無機の影響を考慮した外壁の平均熱貢統率である｡
注2)値が二つある地域は,上段が熱F流率4.70の一重プラスチックサッシの#.下段が熱E流率4.00の二重金属サッシの恵に相当する｡
江3)噴房期間垂外平均温度16.0℃以下の地域で札　階段垂に暖房をするべきである｡
(2) r夏暑冬冷地区居住建築節能設計標準J JGJ 134-2001 13)
夏暑冬冷地域では夏季が暑く,冬季が寒冷である｡近年,急速な経済発展により,住民
は自ら様々な工夫を施すことで室内温熱環境問題を解決しており,夏季に空調,冬季に暖
房することが一般的になってきた｡しかし,当該地域では,かつては暖房も冷房も行って
いなかったため,住居建築の設計において,冬季の保温断熱,夏季の冷房負荷の低減に関
する配慮は不十分であり,建物外皮各部位の断熱性能は非常に悪く,全て機械に依存して
いる｡主要な暖房設備として電気ヒーターが使用されているが,低効率で電力消費量は非
常に多い｡このため,夏暑冬冷地域における住居建築の省エネルギー化は急務となってい
る｡
本基準には以下の二つの意味がある｡第一に,室内温熱環境の質を確保し,居住水準を
向上させること｡第二に,暖房,空調のエネルギー使用効率を高め,国の省エネルギー政
策を推進して50%の省エネルギー目標を達成することである｡
表2_5に夏暑冬冷地域における住居建築の省エネルギー指標の基準値を示す｡本基準は,
建築物耗熱量指標(Index of heat loss of building) ,耗冷量指標(Index of cool loss of building)
及び年間暖冷房電力消費量が評価指標として適用される｡対象都市の暖冷房度日数は表
中の数字に一致しない場合,内挿法によりその指標値を算出する｡計算で得られた暖房
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あるいは冷房の指標値は,単独では基準値を上回ることが許容されるが,両値の合計は
両制限値の合計を下回らなければならない｡表2-6に主要都市の暖冷房度日数を示す｡
表2-5　建築物省エネルギー指標の極限値13)
HDD18 冦YDﾙ|ｨ轌Uw??N間暖房電力 ?DC#b?ﾕ冷量指標qc 僖隴I~)eｹ6I|ﾒ?
(℃.d) 着r?"?消費量Eh(kWh/m2) 宙?襭?(W/m2) 傲??､V2?v?ﾓ"?
800 ???ll.1 ?R?8.4 ?2縒?
900 ???13.4 鉄?19.9 ?R綯?
1000 免ﾂ縒?5.6 都R?1.3 ?r紕?
1100 ?"絣?7.8 ???2.8 ?偵2?
1200 ?2紕?0.1 ?#R?4.3 ??"?
1300 ?B??2.3 ?S?25.8 ?2?
1400 ?R?4.5 ?sR?7.3 ?B纈?
1500 ?R繧?6.7 ???8.8 ?b繧?
1600 ?b綯?9 ?#R?0.3 ?ゅb?
1700 ?r絣?1.2 ?S?31.8 ??R?
1800 ?ゅ2?3.4 ?sR?3.3 ?"紕?
1900 ?偵?35.7 ???4.8 ?B??
2000 ?偵?37.9 辻? 辻?
2100 ??r?0.1 辻? 辻?
2200 ??b?2.4 辻? 辻?
2300 ?"紕?4.6 辻? 辻?
2400 ?2??6.8 辻? 辻?
2500 ?B?9 辻? 辻?
注1) HDDは暖房度目, cDDは冷房度目である｡
注2)暖房設定温度を18℃,冷房設定温度を26℃とする｡
注3)暖冷房とも,換気回数を1回nIとする｡
注4)暖房copを1.9,冷房COPを2.3とする｡
注5)室内照明熱取得を0.014kWh/m2日,他の平均熱取得を4.3W/m2とする｡
37
___　　　　第2章　都市住宅を取り巻く環境と住宅の熱設計基準
表2_6　夏暑冬冷地域主要都市暖冷房度日数13)
合肥 ???2?1.87 ??R?16 
蝉埠 ????32.95 ??B?58 
安慶 ???R?0.53 ?s3?204 
南京 ??繝?32.00 ?田r?75 
上海 ?#?C2?1.17 ?c??64 
杭州 ?#???0.23 ?cCr?96 
温州 ?#?cr?8.00 ?##b?43 
定海 ?#"??30.03 ?Sc2?8 
武漢 ???2?0.62 ?s??95 
恩施 ??紊r?0.28 ?c??05 
長沙 ????28.20 ?SSr?75 
常徳 ??緜?29.05 ?c??81 
南昌 ??纉"?8.60 ?Cc?254 
景徳鎮 ????29.30 ?SC?193 
成都 ???"?0.67 ?CSB?7 
宜賓 ??緜?28.80 ???77 
南充 ????30.78 ?3S?152 
重慶 ??紊?29.52 ??2?41 
遵義 ??繝?27.70 ?sC?20 
桂林 ????25.32 ???182 
細開 ??經?24.80 塔3R?90 
室内温熱環境と建築省エネルギー設計指標
表2-7に室内温熱環境設計指標を,表2-8, 2-9に建築物部位別の熱貫流率を示す｡当該
地域における設計には以下のような配慮が必要である｡
･建築群の配置,建築物の平面構成は自然通風への配慮が必要である｡
･建物の方角は南向きあるいはそれに近い方角に配置することは望ましい｡
･細長い建築物の体形係数は0.35以下,ポイント式の建築物の体形係数はo･40以下に制
限する必要がある｡
･窓(ベランダ扉のガラス部分を含む)の面積は大き過ぎてはいけない｡方角,窓壁面積
比によって,熱貢流率は表2-8の値を満たすべきである｡
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高層住宅の窓は引き違い窓が適当である｡
窓には可動式の日射遮蔽物を設ける必要がある｡
建築物の1階～6階の窓とベランダ扉の気密性は,現行国家基準の｢建築外患空気浸透
性能階級及びその検査測定法(GB7107)｣のⅠⅠⅠ級以上, 7階及び7階以上は当基準のⅠⅠ
級以上にする必要がある｡
各部位の熱貫流率と熱惰性指標は表2-9の値を満たすべきである｡外壁には,構造上の
冷橋の影響を考慮し,平均熱貫流係数を適用する｡
建築物の外表面には浅色の仕上げ材料を使用し,平坦な屋上には植栽で断熱を図る｡
表2_7　窓の熱貫流率13)
表2_8　窓の熱貫流率13)
方角 剿k(北から東,西より60度範囲内) 剴?西(東あるいは西から北より30度, 南より60度範囲内) 剴?南から 東,西より30 度範囲内) 
室外条件 剴~季最冷月 平均外気温>5℃ ?雍xﾜY~(ﾈ?[ﾘｼ??8孰?X??Oの日射遮蔽なし 丶?ﾉ?ｨ?倢¥??つ?駢ｨ??:x暹zh????
窓の 熱貫流率K (W/m2K) ?wx??#R?.7 釘縒?.7 釘縒?.7 
0.25<Rww≦0.30 釘縒?.2 ???.2 釘縒?
0.30<Rww≦0.35 ???.2 辻?.2 ???
0.35<Rww≦0.45 ?絣?.5 辻?.5 ?絣?
0.45<Rww≦0.50 辻? 辻?.5 ?絣?
*Rww:窓と壁の面積比
表2_9　部位別の熱貫流率K
天井スラブ 丶?r????rﾈ?5??R?hア 
E≦l.OD≧3.0 蛤??TH?2??¥2.8に従う 蛤?"??≦3.0 
K≦0.8D≧2.5 嚢?ﾂ蔬H?"絣?
注: Dは熱惰性指標であり,壁体各材料層が熱流波や温度波の伝導への抵抗を表
す｡その値は,各材料層の熱抵抗係数Rと熱容量Sの穏和である(D-s臥s) ｡
39
第2章　都市住宅を取り巻く環境と住宅の熱設計基準
2.6.3　諸外国の基準との比較
表2_10に各国の住宅部位別熱貫流率12)15)を示す｡暖房度目が同程度の地域間で比較をす
ると,ハルビンは札幌15)及びカナダより,北京は仙台15)及びカナダより,下限値が大きい｡
表2_10　各国の住宅部位別熱貫流率12)
中国 冉ｸｹ?旧規程 ??b?.70 澱紊?
旧標準 ?纉?1.28 澱紊?
新標準 ?繝??c?1.16,0.82 釘??
ハルビン 从ﾈｴｹ/b?.77 ???3.26 旧標準 ?緜B?. 3 b?
新標準 ?經??3?0.52,0.40 ?經?
日本 冉ｸ､9;宙uI&闔b???r?.39 ??2?宮城県(Ⅲ地域) ?.37 ?縱R?.49 
東京都(Ⅳ地域) ?.37 ?縱R?.65 
スウェーデン ?ﾉYI&霎b渥ﾈ5?x6(4?ｨ8ｸ8?????.17 ???
カナダ ?盈ｨ*ｨ6?ｸ7(98,?ｩ9h+x.?霎b????)E"??3?W9E"?0.27 ??"?
度目が北京に相当する地区 ?.23(可燃) 0.40(不燃) ???2.86 
デンマーク 剴?#?0.30(重量≦100kg/m2) 0.35(重量>100kg/m2) ?纉?
イギリス 剴?CR?.45 ?
ドイツ 剴?#"?.50 ?經?
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2.7　第2章のまとめ
本章では,文献調査により,中国の都市住宅を取り巻く気候風土や近年のエネルギー需
給の動向を把握するとともに,住宅政策や住宅熱設計基準について整理した｡
その結果以下の知見を得た｡
中国は熱帯,亜熱帯,温帯,冷帯の4つの気候帯を含んでいる｡海の近い東部は海洋性
の気候で,降水量も多く,西部にいくにしたがって寒暖差の大きい大陸性気候となり,雨
量も少ない｡またモンスーン気候でもあり,冬季はシベリアから吹いてくるモンスーンの
勢力が極めて強く,夏季は太平洋南部とインド洋から吹いてくる東南モンスーンと西南モ
ンスーンの影響を受ける｡冬季の気温は全国的に世界同緯度上の国と比べると低く,夏季
は世界同緯度上の国と比べて東北地方の気温が若干高い｡
一次エネルギー消費量は米国に次ぎ2位,生産は米国,ロシアに次いで3位である｡ま
た主要エネルギー源である石炭は生産,消費ともに1998年は世界1位, 1999年は世界2位
であり,依然として石炭への依存度が高い｡ 2000年の建設及び住宅運用の建築分野のエネ
ルギー消費量は,中国の産業界全体の12.5%を占め,工業に次いで大きい｡
1990年代中国政府は都市住宅制度改革を推進し,新築住宅のモデルとなる小康住宅プロ
ジェクトを実施した｡ 1998年に分配制度が全面的に廃止され住宅の商品化が進み,住宅供
給面積は急激な伸びを示し,住宅産業は大きく発展した｡ 2000年末まで,中国の都市住民
の一人あたり住宅建築面積は既に20m2に達した｡都市化過程の加速による住宅需要の増加
と住宅の建替えのため,今後10年,中国の住宅建設は発展を続けると思われる｡
熱設計用に中国全土は厳寒,寒冷,夏暑冬冷,夏暑冬暖,温暖の五つの気候区分に分類
される｡厳寒,寒冷地域の新築及び改築住居建築を対象に, 1980-1981年に設計された従来
住居建築に比べて暖房用エネルギー消費量を50%削減する目標で, 1995年に｢民用建築節
能設計標準JGJ 26-95｣が改訂された｡夏暑冬冷地域の住居建築に対しては,室内温熱環境
の質を確保し,居住水準を向上させるとともに, 50%の省エネルギー目標を達成するために,
2001年10月1日に｢夏暑冬冷地区居住建築節能設計標準JGJ 134-2001｣が施行された｡
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第3章　冬季の都市住宅の実態
3.1はじめに
中国都市部の実住宅における室内温熱環境,機械設備,住まい方,シェルター性能など
の実態調査を行った例は少なく,各種のエネルギー対策を施して持続可能な居住環境を形
成していくためには,それらの実態把握と基礎となるデータの蓄積が必要である｡
本章では,都市共同住宅における冬季の室内温熱環境や暖房設備,住まい方の実態をア
ンケート調査結果の統計分析により把握するとともに,実測調査結果を詳細に分析して室
内温熱環境と快適性の関係を明らかにする｡
3.2　冬期アンケート調査及び実測調査の概要
3.2.1　アンケート調査の内容と方法
アンケート調査を行うに際しては,質問用紙及び液晶温度計(図3-1)を用い,住宅の特
性,住宅設備,住まい方,室温などを質問した｡表3-1に質問用紙の内容を示す｡液晶温度
計は,各住戸に2枚ずつ配布し,居間と寝室の床上1mのところに設置してもらい,居住者
に,朝(6:00-8:00),昼(ll:00-13:00),夜(19:00-21:00)の1日3回,読み取りを依頼
した｡調査期間は5日間である(上海は10日間)｡液晶温度計の読み取り値と機器を用い
た測定値の誤差は±2oC以内である1)｡地域的な差を統計的に調べるという目的で用いる場
合にはこの程度の精度でも十分と言える｡
対象住宅は各都市ともに,市街地にあるRC造及びRC煉瓦混構造の共同住宅である｡質
問用紙及び液晶温度計の配布には海外共同研究者の協力を得た｡ウルムチでは新車大学,
西安では西安建築科技大学,長抄では湖南大学,重慶では重慶大学,良明では昆明理工大
学,香港では香港理工大学を通じ,教員や学生らの親類,友人,知人にそれらを配布した｡
北京2)では豊台区及び宣武区の中学校の生徒に,上海3) (1998年)では浦西及び浦東の中
学校の生徒に,ハルビン4)では,大学の教員を通じてその教員の同僚や親類にアンケート
用紙を配布した｡従って北京,上海を除く都市はランダムサンプリングではなく,対象の
多くは富裕層に属すると考えられる｡
図3_1配布した液晶温度計
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表3-1質問用紙の内容
住宅の特性 佶ｩ?D篳ﾕﾉ?ﾈ路?lｩ?ﾈﾉｩZ?ﾈ､ｹ?ﾉYH夊,ﾉ_ｸｧ?窓の構成,バルコニーの状況 
住宅設備 俶yw?yeｸｮﾘｾ?ｫxｴ9?OR?
居住者特性 ?i???ﾈ彿.ｹD隴H??ﾂ?
住まい方 ?yeｸ諍w?ｨｭHｷ??隴Bﾉ?,ﾈ､ｩ¥"ﾉ(X笹|｢ﾈｫxｴ8,ﾈ覈_ｲ?
温冷感と住宅の満足度 ?y~(ｫBﾈｸ?ｨｬ(ｺｸ,??x.冓?ｹ7?
エネルギー消費量 ?(ﾛ以?5???ﾉ6I|ﾒ?ｸ5蔭??｢?
室内温熱環境 ?痛(ｲﾉn?ﾈｸ?Bﾉ??,ﾈ?孑?
3.2.2　実測調査の内容と方法
実測調査では,温湿度測定及び気密測定を行った｡温湿度測定には温湿度センサー付小
型データロガー(測定精度　温度: ±0.3℃,相対湿度: ±5%) (図3-2)を使用し, 30分間
隔で5日間の測定を行った｡測定箇所は,基本的には居間及び寝室の床上1.1mと直射日光
の当たらない外部(図3-3)の3点である｡ウルムチ,西安,長抄,重慶,良明,香港にお
いては,それに加えて居間の床上0.05mと居間のグローブ温度(各都市2-3戸)も測定し
た(図3_4)｡一方で,気密測定には住宅気密測定器(図3-5)を使用し,長沙及び重慶にお
いて減圧法で行った｡
温湿度測定及び気密測定を実施した住戸は,アンケート調査を実施したRC造及びRC煉
瓦混構造の共同住宅の中から選定した｡測定器の設置には,ウルムチでは新彊大学,西安
では西安建築科技大学,長抄では湖南大学,重慶では重慶大学,良明では昆明理工大学,
香港では香港理工大学の教官及び学生の協力を得た｡
図3_2　温湿度センサー付小型データロガー
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図3-3　外気測定の様子 図3-4　室内温湿度測定の様子
図3-5　住宅気密測定器
3.2.3　調査期間と調査戸数
表3-2に調査概要を示す｡アンケート調査と実測調査の実施期間ははば同一で,基本的に
は最も寒い1月に実施した｡調査期間中の外気温は,西安では平年5)より5oC,重慶及び昆
明では平年5)より2-3oC,香港では平年5)より2oC程高い｡一方,長抄では降雪のため平
均4oCで,平年5)よりもloC程度低い｡ウルムチ及び北京は平年と同程度である｡ハルビ
ンは平年と同程度であるが,調査は最も寒い1月ではなく3月に行った｡
北京を除き,アンケート調査では各都市100戸程度,実測調査では5-12戸を対象とし
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た｡気密測定の対象は, 2003年1月に調査した長沙及び重慶の各S3戸のみである｡暖房
設備は,厳寒･寒冷地域のハルビン,ウルムチ,北京,西安では地域暖房が利用されてい
る｡一方,夏暑冬冷地域の上海,長沙及び重慶では,エアコンや赤外線ヒーター,オイル
ヒーターなどの暖房器具が各家庭で個別に利用されている｡香港においては温暖な気候な
ため,エアコン以外に赤外線ヒーターやオイルヒーターなどの暖房器具を置いている住戸
は少ない｡
表3-2　調査概要
対象都市
ハルビン
アンケート
実施期間
アンケート
回収数/配布数
実測調査
実施期間
実測調査
測定戸数 暖房設備
実測調査期間における
外気平均温湿度
2000.3.4 -3.14 涛汀??2000.2.28 -3.5 迭?n域暖房 蔦R纐?ﾃcR紕U$??
2004.1.2 ～1.6 ?????004.1.2 ～1.6 ??地域暖房 蔦???ﾃcb繧U$??
1999.1.12 -1.18 ?b??1999.1.14 -1.19 ??n域暖房 蔦2紮?ﾃ3旦$??
2002.1.13 -1.17 ?????002.1.13 -1.17 ??地域暖房 迭??ﾃs"U$??
1997.12.27 -1998.1.2 都B???997.12.31 -1998.1.5 澱?Gアコン 電気ヒーター 湯??ﾃsbU$??
2003.1.8 ～1.12 ?????003.1.8 ～1.12 ??エアコン 電気ヒーター 釘蔕?ﾃ?綯U$??
2003.1.17 ､1.21 涛r???003.1.17 ～1.21 ??エアコン 電気ヒーター ???2ﾃビ綯U$??
2004.1.ll -1.15 ?????004.1.ll -1.15 ??電気ヒーター 免ﾂ蔕?ﾃSb?U$免ﾂ?
2002.1.5 -1.9 ???3r?002.1.5 -1.9 ?"?s使用 ?ゅ&?ﾃcbU$??
1)測定データより算出した｡ 2)現地の気象データを用いた
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3.3　冬期アンケート調査の結果
3.3.1単純集計の結果と考察
(1)住宅の概要
図3-6に調査住宅の建設年を示す.重慶を除く都市では, 70%以上が80-90年代に建設
された共同住宅である｡重慶は約66%の住宅が2000年以降に建設されたものである｡
□ 60年代田70年代□ 80年代II 90年代田2000年～
100%
80%
60%
40%
20%
0%
ハ　ウ　北　西　上　長　重　昆　香
ル　ル　京　安　海　沙　慶　明　港
ピ　ム
ン　チ
図3_6　調査住宅の建設年
図3-7に共同住宅の建物階数を示す｡重慶及び香港を除く都市では, 80%以上が10階未
満の共同住宅である｡北京及び上海では, 85%以上が6階未満である｡重慶では約50%が
10階以上であるが,そのうちの80%が2000年以降に建設された住宅である｡香港では約
90%が10階以上で,高層の共同住宅が他の都市に比べて非常に多い｡
ロ3階以下　●4階～6階　団7階～9階　E910階以上
ハ　ウ　北　西　上　長　重　昆　香
ル　ル　京　安　海　沙　慶　明　港
ピ　ム
ン　チ
図3_7　共同住宅の建物階数
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図3_8に調査住宅の延べ床面積を示す｡9都市中で平均値が最も大きいのは重慶で111.2m2
であった｡ウルムチ,西安,長沙及び昆明では平均で約80m2であり,ハルビン,北京及び
上海では50m2を下回っている｡重慶では70%以上が100m2を超えており,そのうち85%が
2000年以降に建設された住宅である｡
図3-8調査住宅の延べ床面積
図3_9に調査住宅の構造を示す｡ウルムチ,西安,長沙及び重慶の60%以上がコンクリ
ート煉瓦混構造であり,依然として壁体などに煉瓦が多く利用されているのが分かる｡一
方,香港の多くは鉄筋コンクリートである｡
+コンクリート煉瓦混構造田鉄筋コンクリート
ロその他　　　　　　　　　田分からない
* ?ﾈ???? ? ?
7//i_ /-; ?
ウ　　西　　長　　重
ル　　安　　沙　　慶
ム
チ
図3_9　調査住宅の構造
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図3_10に窓サッシの材料を示す｡ウルムチ及び重慶では塑鋼製(鋼材にプラスティック
のコーティングが施してある)が50%以上を占め,そのほとんどが2000年以降に建設され
た住宅である｡それ以外の都市では, 65%以上がアルミ製である｡また,ウルムチ,良明及
び香港では断熱性が劣る鉄製サッシが20%以上を占め,長抄では木製サッシュが22%を占
める｡
Jアルミ製　圏塑鋼製　口木製　由鉄製　口その他
/i ? ? ? ? ? ? ?
W:‡,;く/;■; ? ? 剪?? ? 剪?
/i ? ??
ウ　　　西　　　長　　　重
ル　　　安　　　沙　　　慶
ム
チ
昆　　　香
明　　　港
図3-10　窓サッシの材料
図3_11に窓ガラスの構成を示す｡ハルビン及びウルムチでは90%以上の住宅で2重ガラ
スが使用されている｡一方,西安,長抄,重慶,昆明及び香港では80%以上の住宅で単板
ガラスが使用されている｡
■単板ガラス　　　　　臼2重ガラス
誠 ?8+2?凪｢?
∵姿>. ?+ ? 剪?白?? ??
I 冤 ? ?l 白??? ??I 劔劔I 僮 
図3_11窓ガラスの構成
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図3-12に居間のカーテンの種類を示す｡重慶以外の都市では厚手1枚のみの住宅が最も多
く,レース1枚と厚手1枚,レース1枚のみの順に多い｡重慶ではレース1枚と厚手1枚
が46%を占めている｡
tレース1枚のみ　　団厚手1枚のみ
ロレース1枚と厚手1枚口厚手2枚
団それ以外　　　　ロカーテン無し
loo鞄
80%
60%
40%
20%
0%
- 
/I/:イ/1二等 /{//// 剪? //< ? ?
一 刪??■ 
ウ　　西　　長　　重
ル　　安　　沙　　慶
ム
チ
昆　　香
明　　港
図3_12　カーテンの種類
図3-13にバルコニーの形態を示す｡ウルムチ,西安及び長抄では･ 80%以上がバルコニ
ーに窓をはめ込んで室内として利用している｡そのバルコニーは,台所や子供室として利
用される場合がある｡重慶では85%の住宅にバルコニーが設置されているが,そのうち室
内として利用しているのは54%である｡香港では,バルコニーが無い住宅が68%を占め･
バルコニーがある住宅でも,それを室内として利用しているのは20%にすぎない｡
Il屋内田屋外田ベランダ無し
ウ　　西　　長　　重
ル　　安　　沙　　慶
ム
チ
図3_13　バルコニーの形態
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(2)暖房設備とその使用状況
図3-14に暖房設備･器具の保有率を示す｡厳寒･寒冷地域のウルムチ,ハルビン,北京･
西安ではほぼ100%,地域暖房(住棟セントラル方式を含む)が普及している｡温暖地域の良
明では,夏暑冬冷地域(上海,長沙,重慶)における保有率75-80%より低いが･ 50%の
住宅で暖房設備を保有している｡また,香港での保有率は11%と小さい｡
田地域暖房(住棟セントラルを含む)と個別暖房を併用する
■地域暖房(住棟セントラルを含む)のみ
■個別暖房のみ
- ? ? 辻?
図3_14　暖房設備･器具の保有率
図3-15に個別暖房で利用されている暖房器具を示す｡夏暑冬冷地域の上海,長沙及び重慶
では,エアコン及び赤外線電気ストーブが主に利用されており,特に上海では約90%の住宅
で暖房用にエアコンを使用している｡地域暖房のハルビン,ウルムチ及び北京･西安では,
補助暖房としてこれらの暖房器具を利用している｡ハルビン,ウルムチ及び北京では赤外線
電気ストーブ,電気ファンヒーター及びガスストーブ･西安ではエアコン及びオイルヒータ
ーが主に利用されている｡温暖地域の昆明では赤外線電気ストーブが主に利用されている｡
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■エアコン
田オイルヒーター
●石炭ストーブ
ロ石油ストーブ
ハルビン
ウルムチ
lB赤外線電気ストーブ
tj電気ファンヒーター
oガスストーブ
i i 劔??
t 剪?
i 剪?
- 
 杉杉¢:/※ 
i 剪???
I 
l ?
一llllllllllllllllll--■■■ 
I ??
 奴
I ー ???t ･.- -+++:n 
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図3-15　個別暖房で利用されている暖房器具
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第3章　冬季の都市住宅の実態
図3-16に各月の暖房使用率を示す｡地域暖房が普及している厳寒･寒冷地域では長期間
暖房が使用されており,ハルビン及びウルムチでは10月中旬から4月中旬までの約6ケ月
間,北京及び西安では11月中旬から3月中旬の約4ケ月間となっている｡夏暑冬冷地域(上
海,長抄,重慶)では, 12月～2月頃に使用率が高く, 1月上旬～中旬にピーク時には71
-93%に達する｡温暖地域の昆明でも,暖房使用率は12月下旬に54%に達するが,香港
では10%未満と低い｡
ウルムチ 励?辻ﾒﾘ???ﾂ?
ハルビン 
三二 貿駛ﾈ?%R????ハ'一打酢phRヽ㌔ 劍v? 
西安 凵?香港 ■- ーllll′一■'ヽ 免乃荀ﾄ､ﾄ､ﾄ筈ﾂ?
9月　10月11月12月　1月　2月　3月　4月　5月
図3-16　各月の暖房使用率
図3_17に暖房使用率の経時変化を示す｡ウルムチでは終日暖房されているが,西安,北京
では間欠暖房される住宅があり,使用率がほぼ100%となるのは7 : 00前後と夜の団らん時
である｡夏暑冬冷地域(上海,長抄,重慶)では団らん時に使用率のピークがあり68-82%
に達する｡昆明は団らん時にピークが現れるが使用率は40%未満である｡
0:00　3の0　6:00　9:00　12:(氾15幻0 18()0　21伽　0幻0
図3-17　暖房使用率の経時変化
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第3章　冬季の都市住宅の実態
図3_18に暖房される居室を示す｡地域暖房が利用されているハルビン,北京及び西安で
は,台所やトイレ以外の全ての生活空間が暖房されている住宅が95%以上を占める｡一方,
夏暑冬冷地域の長沙及び重慶では,居間のみを暖房する住宅がそれぞれ61%, 49%を占める｡
loo鞄
80%
60%
40%
20%
0%
1全室　　　　　　　　●トイレ,台所以外全て
田居間のみ　　　　　　Ej寝室のみ
□その他
ハ　ウ　北　西　長　重　昆　香
ル　ル　京　安　沙　慶　明　港
ピ　　ム
ン　　チ
図3_18　暖房される居室
図3_19に長沙及び重慶における暖房の設定温度を示す｡長抄では, 16℃～27℃の範囲に
分布しており,両室ともに平均21 ℃程度である｡一方,重慶では, 19℃～27℃の範囲に分
布しており,平均設定温度は居間が22.5℃,寝室が23.5℃である｡重慶の設定温度の方が,
長抄に比べて若干高い｡
長沙ー居間長沙一寝室重慶一居間重慶_寝室
図3_19　長沙及び重慶における暖房の設定温度
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第3章　冬季の都市住宅の実態
図3_20, 3_21に居間及び寝室の暖房設備に対する満足度を示す｡居間の暖房設備に対し
て満足に感じている家庭はそれぞれ　ウルムチ80%,西安44%,長沙58%,重慶69%,良
明54%,香港81%であり,各都市ともに不満を感じている住宅より多い｡寝室については
各都市ともに不満の割合が若干増えるものの,多くの住宅は不満を感じていない｡
■不満　　　　　　　■やや不満
田どちらでもない　　□やや満足
田満足
ウ　　西　　長　　重　　昆　　香
ル　　安　　沙　　慶　　明　　港
ム
チ
図3_20　居間の暖房設備に対する満足度
■不満　　　　　　●やや不満
田どちらでもない　□やや満足
田満足
ウ　　西　　長
ル　　安　　沙
ム
チ
垂　　足　　香
慶　　明　　港
図3_21寝室の暖房設備に対する満足度
57
第3章　冬季の都市住宅の実態
図3_22に暖房設備の使用上の問題点を示す｡各都市ともに,約半数の住宅で特に問題が
ないとの回答を得たが,温度の不均一や暖房費が高いとの回答も約20%を占める｡西安に
おいて,室温が高いとの回答が約11%あるが,これは地域暖房の影響と考えられる｡一方
で,暖房の使用による空気汚染や臭いを訴える住宅は少ない｡
ウ　　　西　　　長
ル　　　安　　　沙
ム
チ
重　　　昆　　　香
慶　　　明　　　港
田特に問題点はない
●室温が低い
四室温が高い
ロ収入に対し暖房費が占める割合が大き
田暖房設備を使うと空気が汚れる
田暖房設備を使うとその臭いが気になる
■室内温度が均一でない
口その他
図3_22　暖房設備の使用上の問題点
(3)換気設備と冬季の室内空気貿
図3_23に機械換気設備が設置されている場所を示す｡各都市ともに台所及びトイレに設
置されている住宅が多い｡居間や寝室などの部屋に設置されている住宅は10%に満たない｡
■台所　　　口居間兼寝室口居間
皿食堂　　　ロトイレ　　ロその他
■寝室
口設備なし
ウ　　西　　長　　垂
ル　　安　　沙　　慶
昆　　香
明　　港
ム
チ
図3_23　機械換気設備が設置されている場所
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第3章　冬季の都市住宅の実態
図3-24に機械換気設備の運転の仕方を示す｡各都市ともに間欠運転している住宅が90%
以上を占める｡
)24時間運転　区間欠運転　口運転しない
境/〟; '辺 ※′ 白?白??浴 ～ % ･貸 ※ 白?h /栄 A 白?鳴??
ウ　　長　　重　　西　　尾　　香
ル　　沙　　慶　　安　　明　　港
ム
チ
図3-24　機械換気設備の運転の仕方
図3-25に換気設備の性能に対する満足度を示す｡不満に感じている家庭はそれぞれ,ウ
ルムチ,西安27%,長沙17%,重慶19%,香港7%であるが,満足している家庭は,どの都
市も半数を超えている｡
●不満
田どちらでもない
□満足
tやや不満
田やや満足
ウ　　　西
ル　　安
ム
チ
長　　重　　昆　　香
沙　　慶　　明　　港
図3-25　換気設備の性能に対する満足度
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第3章　冬季の都市住宅の実態
図3_26に室内空気の汚れを感じる時の原因を示す｡各都市ともに｢窓を開放していない
から｣が最も多く, ｢台所で調理するから｣ ｢喫煙者がいるから｣がそれに続く｡ウルムチ
では塗料の臭いなど化学物質に起因する空気質の悪化を訴える住宅は20%である｡他の都
市では10%に満たない｡
ウ　　西　　長　　重　　昆　　香
ル　　安　　沙　　慶　　明　　港
ム
チ
■窓を開放していないから
□在室者が多いから
ロ喫煙者がいるから
●開放型の暖房器具を使用し
ているから
田台所で調理しているから
□塗料の臭いがするから
ロその他
□特に感じない
図3-26　室内空気の汚れを感じる時の原因
図3-27に空気の汚れを感じるときの対処法を示す｡各都市ともに,窓やドアを開放して
改善を図る家庭が90%以上を占める｡次いで,換気設備を運転して改善を図る家庭が20-
50%程度を占める｡
●窓やドアを開ける　　●換気設備を運転する
口空気清浄機を運転する田その他
口特に何もしない
- ? ? ? ? 白?
ウ　　西　　長　　重　　昆　　香
ル　　安　　沙　　慶　　明　　港
ム
チ
図3_27　空気の汚れを感じる時の対処法
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第3章　冬季の都市住宅の実態
(4)居住者の住まい方
図3-28に居住者人数を示す｡ウルムチ,西安,長抄,重慶及び良明では,居住者3人が
最も多く,それぞれ53%, 60%, 53%, 54%, 69%である｡中国では70年代初頭から家族計
画に力を入れ　80年代から一人っ子提唱政策等の家族計画政策を強化したため,人口増加
の速度が激減した｡この政策が家族構成に影響していると考えられる｡統計7)によれば,
2000年の世帯人数は3.44人である｡一方,香港では,居住者4人が36%で最も多い｡
41人12人　田3人　田4人IL5人　●6人　□7人
ウルムチ　西安　　長沙　　重慶　　昆明　　香港
図3-28　居住者人数
図3-29に年間世帯収入を示す｡ウルムチ,西安,長沙及び重慶では, 2万元～4万元の世
帯が最も多く,それぞれ37%, 45%, 51%, 39%を占める｡統計7)によれば,都市部の一世
帯の平均可処分所得は6860元であり,対象住宅は富裕層に属すると考えられる｡香港では,
10万HKSの世帯が最も多く, 26%を占める｡
● 6000元以下　　　● 6000-10000元
国10000-20000元　ロ20000-40000元
□ 40000-60000元　● 60000元以上
::::::: ?◆■■■●■■ ? ?
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図3-29　年間世帯収入
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__　　　　　　　　　　　　　　　　　第3辛冬季q)都市住宅の実施
図3-30に平日の在宅状況を示す｡西安,長抄,重慶及び良明では･午前(8:00-12‥00)
及び午後(13:00-17:00)の在宅率が最も低く60-78%であるが･正午(12:00-13‥00)に
なると約80-90糾こなる｡これは,昼食を自宅で摂るために一時的に帰宅する習慣がある
ためと考えられる｡一方,ウルムチ及び香港では,正午(12:00-13‥00)の在宅率が最も低
く, 60%及び69%である｡
-ローウルムチ-西安一〇一長沙一〇一重慶一昆明-うl卜香港
100
6i■丘:I
営　90
図3_30　平日の在宅状況
図3_31に食事を摂る時間帯を示す｡西安,長抄,重慶及び昆明では,朝食のピークは7:00
～7:30,昼食のピークは12:00-12:30,夕食のピークは18:00-19‥00である｡これらの都市
に比べウルムチでは各食事ともにピークは2時間程度遅い｡これは北京より経度にして30
度あまり西に位置するウルムチでも同一の標準時を使用しているためである｡香港では･
他の都市に比べて食事を摂る時間帯のばらつきが大きい｡
100
80
′■~■ヽ
38 60
蓋40
20
0
-亡トウルムチ-西安　　一〇････長沙
-く一重慶　　一〇一昆明　　一栄一香港
o幻0　　　　6:00　　　121)0　　　18幻0　　　　01)0
図3-31食事を摂る時間帯
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第3章　冬季の都市住宅の実態
図3-32に窓の開放状況を示す｡定期的に開けたり,室内の空気質の状況によって随時開
けたり,一時的に窓を開放する住宅は,香港を除く都市では80%以上を占める｡一方,香
港では,一時的に窓を開放する住宅は63%程度で,長期的にある特定の窓を開放している
住宅が34%を占める｡
口窓を開けない
田長期的にある特定に場所を開ける
■室内の空気質の状況によって随時開ける
■定期的に開ける
滋姦 ??
I://// ? ? ? ? ? ??
I ? 鳴??一 ? 白?白??
西　　長　　重　　昆　　香
安　　沙　　慶　　明　　港
図3-32　窓の開放状況
図3-33に窓を開放することを控える理由を示す｡各都市ともに,寒いという理由で控え
る住宅が60%以上を占める｡ウルムチ,西安及び重慶では,汚れた空気が室内に入ってく
るという理由で控える住宅がそれぞれ72%, 67%, 48%を占める｡
長　　壷　　屋　　香
沙　　慶　　明　　港
■寒いから
■汚れた空気が室内に入ってくるから
因悪臭が室内に入ってくるから
口外から視線が気になるから
田開ける必要が無いから
●騒音があるため
□その他
図3-33　窓を開放することを控える理由
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第3章　冬季の都市住宅の実態
図3_34に夜間のカーテンの開閉状況を示す｡香港を除く都市では,夜間カーテンを閉め
る住宅が70-80%を占める｡一方,香港ではカーテンを閉める住宅が40%に満たない｡
●閉める　　●閉めない
* 三学 ?? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ??? ? ? 剪?
l ? 白??I ? 白??■ 剪?
図3_34　夜間のカーテンの開閉状況
図3_35にカーテンを閉める理由を示す｡各都市ともに,外部からの視線が気になるから
閉めるという住宅が50%以上を占める｡長沙及び重慶では,それと同等に保温を意識して
カーテンを閉めているが,地域暖房のウルムチ,西安や温暖な気候の昆明及び香港では保
温に対する意識がやや低く,保温のために閉めている割合はそれぞれ41%, 13%である｡
･∴ ??
始 + ? ?
昆　　香
明　　港
■保温のため
■外からの視線が気になるから
園外からの光を遮るため
口その他
図3_35　カーテンを閉める理由
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第3章　冬季の都市住宅の実態
図3-36に団らん時の着衣量を示す｡着衣量は居住者に団らん時(18:00-22:00)に着てい
る衣服を回答してもらい, ASHRAESTANDARD8)に従って計算した｡
夏暑冬冷地域の上海及び長抄,重慶の着衣量は厳寒･寒冷地域の北京,西安よりも大き
く,平均値はそれぞれ1.35clo, 1.llclo, 1.22cloである｡ハルビンの標準偏差が最も大きく,
家庭によって着衣量の差異が大きいことが分かる｡香港は温暖な地域であるため, 0.5clo程
度である｡
ハハウウ北北西西上上長長重重昆昆香香
ルルルル京京安安海海沙沙慶慶明明港港
ピピムム
ンンチチ男女男女男女男女男女男女男女
性性性性性性性性性性性性性性
男女男女
性性性性
図3-36　団らん時の着衣量
(5)結露について
図3-37に結露発生の有無を示す｡ウルムチ,西安,長沙,重慶では40%の住宅で結露が
起こっている｡
J結露有りCD結露無し
図3-37結露発生の有無
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聴31.Ti　冬季の附け住宅の失態
図3-38に結露によって起こった被害を示す｡ウルムチではカどの発生と壁表面の膨張が
起こっている｡ウルムチ以外の都市では被害なしが約60%以上を占める｡
■カピが発生した
団壁表面が膨張した
■家具が腐った
ロ特に被害なし
口壁紙がはがれた
田天井仕上げがはがれた
□その他
L ? ? ?l 7V雷雲孟宗霊 
図3-38結露による被害
図3-39に結露対策を示す｡結露による被害の大きいウルムチで,特に対策なしが60%以
上を占めている｡長抄,重慶では｢換気に気をつけている｣が70%以上を占める｡
80
60
^*
)40
4口
蘇
20
0
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図3_39　結露対策
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●換気に気をつけている
■除湿機を使用している
□除湿剤を使用する
D洗濯物を室内に干さな
いようにしている
□その他
□特に対策なし
第3章　冬季の都市住宅の実態
(6)温冷感と住宅の満足度
図3-40, 3-41に冬季の団らん時及び明け方の温冷感を示す｡団らん時には,個別暖房の長
抄,重慶及び長明では｢寒い,やや寒い｣が約60%を占める｡一方,地域暖房のウルムチ,
西安では｢寒い｣は見られず｢暑い,やや暑い｣が20%以上を占める｡地域暖房には温度設
定できないものもあり,室温は窓を開放して調整している｡明け方は団らん時に比べて｢寒
い,やや寒い｣が多くなるが,ウルムチ,西安では｢暑い,やや暑い｣が10%以上見られる｡
●寒い　　　　　　●やや寒い
田どちらでもない　ロやや暑い
田暑い
loo侮
80%
60%
40%
20%
0%
ウ　西　長　重　昆　香
ル　安　沙　慶　明　港
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図3_40　団らん時の温冷感
■寒い　　　　　■やや寒い
田どちらでもない0やや暑い
日暑い
ウ　　西　長　重　昆　香
ル　安　沙　慶　明　港
ム
チ
図3-41明け方の温冷感
図3-42に住宅内で最も寒い場所を示す｡西安では台所が90%で最も多い｡長抄では台所
が35%,居間(居間兼寝室を含む)が26%である｡重慶,昆明及び香港では居間(居間兼
寝室を含む)が最も多い｡
■台所
□居間
田食堂
□その他
□居間兼寝室
■寝室
ロトイレ･浴室
図3_42　住宅内で最も寒い場所
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第3章　冬季の都市住宅の実態
図3_43に1月の湿度感を示す｡ウルムチ及び西安では,それぞれ72%, 85%が乾燥感
を訴えており,暖房の影響と思われる｡一方,長沙及び重慶では他都市と比べて乾燥感を
訴える割合は小さく,それぞれ29%, 27%である｡ 1月の外気の相対湿度5)は,ウルムチ
77%M,西安66%RH,長沙80%RH,重慶近郊の都市の成都81%RH,昆明69%RJl,香港
66%RHである｡
t非常に湿っぽい
田調度よい
ロ非常に乾燥している
t湿っぽい
ロ乾燥している
El ? ?? ? ? ? 
ウ　　西　　長　　重
ル　　安　　沙　　慶
ム
チ
図3-43 1月の湿度感
昆　　香
明　　港
図3_44に冬季の温度に対する満足度を示す｡ウルムチ,西安では, ｢満足,やや満足｣が
約80%を占め,地域暖房の効果がうかがえる｡長抄,昆明では｢不満,やや不満｣がそれ
ぞれ57%, 42%を占め,今後の暖房消費量の増加が懸念される｡重慶では約29%,香港で
は18%が不満を訴えている｡
■不満　　　　　■やや不満
田どちらでもない□やや満足
E)満足
ウ　西　長　重　昆　香
ル　安　沙　慶　明　港
ム
チ
図3_44　温度に対する満足度
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第3章　冬季の都市住宅の実態
3.3.2　液晶温度計を用いた室温の測定結果
図3-48-1-図3-48-3に各都市の居間,寝室における平均温度と標準偏差を示す｡
夜(19:00-21:00)の平均室温は,地域暖房が普及しているハルビン,ウルムチ,北京,
西安では両室ともに19oC前後であり,冬季でも温暖な気候の香港では,両室ともに20oC
前後である｡一方,夏暑冬冷地域に属する上海,長抄,重慶の平均室温は10oC～17℃前後
であり,他の都市に比べて低い温度環境で生活していることがわかる｡朝になると,長沙
及び重慶では,夜に比べて平均室温は1-2℃低下する｡他の都市はloC未満である｡全体
的に日較差は小さい｡
夜の室温のばらつきは,ハルビン,北京,西安及び香港では小さいが,夏暑冬冷地域の
都市では室温のばらつきが大きい｡これは,住戸ごとで暖房の使い方が大きく異なること
も影響していると考えられる｡若干ではあるが,全体的に居間温度に比べて寝室温度が高
い｡
I 髭B?? 劔 劔?剪? 
- ? ? 劔T 劔白???
居 F ? ? ?劔 ?剪?
⊥ ?ｲ?鞋rｲ?ﾆﾂ?刪??? ? ? ? 亦?ﾛ⊥ 
居鎚外 从? 从??ｭI??｢?初磨ﾟ 剪?? ? ?ｲ??????居垣外 
背J,I+ ?R?O 刳ﾔ者 劔劔劔剔?
気 稗?ﾛ 劔1 劔冒 从???¥(ﾜxｴ2?从???噸ﾒﾒ?B?ﾅ大値 +STD 
外 ?外 宮 丶?ｴ2????劔 劔 
気 ? ?劍ｸ???ｭE????劔 薄津ｷ4#｢?
- ?ｨﾙﾂ?白??劔劔?剪?
I ?劔 劔白??
ハルビン　ウルムチ　　北京　　　西安　　　上海　　　長沙　　　重慶　　　良明　　　香港
図3-48-1居間,寝室における平均温度と標準偏差(夜: 19時～22時)
(左から居間,寝室,外気温)
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外 蛋 刳O 気 ?????外 気 
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廿 ? ???? - 亊顫ﾉ&ﾂ?
ハルビン　ウルムチ　　北京　　　西安　　　上海　　　長沙　　　重慶　　　尾明　　　香港
図3-48-2　居間,寝室における平均温度と標準偏差(朝: 6時～8時)
(左から居間,寝室,外気温)
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ハルビン　ウルムチ　　北京　　　西安　　　上海　　　長沙　　　重廃　　　屋明　　　香港
図3-48-3　居間,寝室における平均温度と標準偏差(昼: 11時～13時)
(左から居間,寝室,外気温)
71
??????????
????????‥??
?
?????????????
第3章　冬季の都市住宅の実態
3.4　冬期実測調査の結果
3.4.1各都市の温湿度変動の特徴
ここでは各都市ともに,測定住宅のうちで平均的な温湿度変動を示した住宅を例にあげ
て,その温湿度変動について考察する｡
(1)ハルビン
図3_49にハルビンA邸における温湿度変動を示す｡この住宅では地域暖房が利用されて
おり,居間及び寝室温度は外気温に関係無く19-22oCと狭い範囲で変動している｡相対湿
度は,両室ともに50%RH前後を変動しており,変動幅も小さい.絶対湿度は6.4-9gn'g'
で変動しており,外気よりも4-8gnlg'高い｡
他の測定住宅でも地域暖房が利用されており,ハルビンA邸同様に室温は20oC前後で変
動している｡室温の変動幅は3-5oCと小さい｡
lO iO iO L0 !0 0 と5 鳴? l 鳴?､?ﾘ????? 鳴???? ～- 白??B?ｨ耳耳?? 
ヽ l 劍耳耳?Hr??~ヽ′ l 鳴?R′′■ l 
I 鳴? 白? 鳴? ?
l 鳴? ? 
I 白? 鳴? ?ｨ磁??8bﾒﾒﾘ耳耳耳爾? ?
乙0 l5 lO 5 0 -5 10 5 ? ?＼ 間1.1m寝 ?･+居間1.1m =華 ?
外気 
'2/'28'2/2913ン1'3I2■3I3'3ン4■3l/5l 
図3_49　ハルビンA邸における温湿度変動
(2)ウルムチ
図3-50にウルムチA邸における温湿度変動を示す｡この住宅では,居間温度が19･7～
22.2℃,寝室温度が18.8-22.4oCで変動している｡全室終日暖房されており変動幅は非常に
小さく,居間と寝室の温度差もほとんどない｡居間の絶対湿度は1.6-6.6gn'g'で変動して
おり,外気よりも高い｡相対湿度は,居間が11-41%RH,寝室が29-52%RHで変動して
いるが,朝方の居間で非常に乾燥しており,この住宅では水を入れたトレイを室内に置く
ことにより加湿している｡
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･IY tl 
l I~~ーへ-)､-′ 鳴?ﾗ籏窈H?ｨ?? 鳴?ﾊH?耳耳蒔Bﾒⅵ?rﾚB? -~一~一､..八一_-'一一 ?
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図3-50　ウルムチA邸における温湿度変動
(3)北京
図3-51に北京A邸における温湿度変動を示す｡この住宅では地域暖房が利用されており,
居間及び寝室温度は外気温に関係無く19-25 oCと狭い範囲で変動している｡相対湿度は,
一時的に50%RH程度になることはあるが,外気よりも総じて低く,平均15%RH程度で乾
燥している｡絶対湿度は2gn(g'で変動している｡
他の測定住宅でも地域暖房が利用されており,北京A邸同様に室温は20oC前後で変動し
ている｡室温の変動幅は3-5oCと小さい｡また室内の相対湿度も同様に低く,乾燥してい
る｡
l 鳴?ｨ?B襄?､｢苒襌?-5???l 外気＼ 鳴? 白?
居間寝 ヽ′〃.｣ 
-I 兩_-.-～wJT＼ 凵[γ.V ? 
I 白? `,I 白? ～.一㌢ー-l 白?
l 一一､ ?｢?耳?E?I 一一一一へh ヽー t 白?耳?耳耳爾? 鳴?
一′■ 一 唏?耳耳6ﾒ??C???芸 I 丶?2?? 辻ﾓｹ?ﾆﾒ??
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1999年
図3-51北京A邸における温湿度変動
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(4)西安
図3_52に西安A邸における温湿度変動を示す｡この住宅では地域暖房が利用されており,
居間温度は16-18℃,寝室温度は16-20oCと狭い範囲で変動している｡寝室温度は, 15
日23時から16日12時にかけては居間温度より低いが,他の時間帯は居間温度より2℃程
度高い｡上下温度差は約1oCである｡相対湿度は,両室ともに40-70%RHの範囲で変動し
ている｡絶対湿度は,両室ともにはば同程度で5-10gnCg'の範囲で変動している｡
他の測定住宅でも地域暖房が利用されており,西安A邸同様に室温は20oC前後で変動し
ている｡他の住宅でも居間の上下温度差は1-3℃程度ある｡寝室温度の方が居間温度より
若干高い｡相対湿度は, 30-50%RH程度の住宅が多い｡
l 外気 鳴? ′､一~､ ､一一一I 塞 l 白??ﾗ?ｸ??X???? ?
■■-■一 ∫ ∫ l 
..I__∫ ≠へ′ l 坪v?ﾂ?ｸ?B??
I ー′ 鳴? 白? >I_+.+t ヽ一 ?
b一ヽ-I t 鳴? 鳴? ?
l -､､′へ′■ー→～ 白?D?Gbﾈ-h4"糘? ■tI/､､ー^ ?俯ｨ??ﾊB粨??簫ﾂ? _J(_讐一 ?
l<< 刹所ﾔ1.1 ?
居PF'0. 猛?居間0.05m 1tn 
⇒轄 
1]13'1]14.1]15'1]16-1]17 
図3-52西安A邸における温湿度変動2002年
(5)上海
図3_53に上海A邸における温湿度変動を示す｡この住宅では個別暖房が利用されている｡
居間温度は15℃前後で変動しているが,暖房時には20oC以上になる｡相対湿度は,暖房
時に低下するが,非暖房時は外気と同程度の40-80%RHで変動している｡絶対湿度は外気
と同様に3.5-9gnlg'で変動している｡
他の測定住宅に関して,上海A邸のように間欠暖房して室温が15-20oCになる住宅もあ
るが,暖房をほとんど使用せずに室温が10-15oCで変動している住宅もある｡
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図3-53　上海A邸における温湿度変動
(6)長沙
図3-54に長沙A邸における温湿度変動を示す｡この住宅では個別暖房が利用されている｡
居間温度は7-18℃,寝室温度は6-13℃と両室ともに室温の変動幅が大きい｡変動幅が大
きいのは, 1月8日～10日の昼間(ll:00-15:00)と団らん時(18:00-22:00), 1月12日の
団らん時(18:00-22:00)に間欠暖房しているためである｡寝室温度は居間温度に比べて2
-8℃低い｡上下温度差は,非暖房時は約2oCであるが,暖房時には約5℃と大きくなる｡
絶対湿度は4-7gnig'で変動しており,外気よりも1gn(g'程度高い｡相対湿度は,居間が45
-79%RH,寝室が51-91%RHで変動しており,暖房使用時に低くなっている｡
他の測定住宅に関して,長沙A邸のように間欠暖房して室温が15-20oCになる住宅もあ
るが,暖房をほとんど使用せずに4-10oCと低い温度で小さく室温変動している住宅もあ
る｡ l 小′/~~~~~~~＼>/ 鳴?ﾖﾇ?陳ﾗD･??ｸ?B?? "ー--ヽJ′′､ 一ヽ■ l 鳴?b??ﾂ? l一 ､＼汚 ?
lIぎー l 劔?
l 
I 白? 白? ?
l 箸? 白? ?
I 一昭 l 鳴?? 居間1.1m I J 白?｢?H6?I 居間0.05m 居間1.1m 精 r一ヽ ?
*～ 居間o I 唏示噸｣ｸ?ﾒ?Vﾒ??
I 丶??ﾂ?
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図3-54長沙A邸における温湿度変動　2003年
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(7)重慶
図3_55に重慶A邸における温湿度変動を示す｡測定期間中の外気温は7-12℃で変動し
ている｡日中は常時窓を開放しているため,居間及び寝室温度はlloC前後で外気温と同程
度である｡測定期間を通して,居室温度の変動幅は2℃以内で安定している｡絶対湿度は
窓を開放しているために外気と同様に6.4-7.7gnCg'で変動している｡相対湿度は,居間が
82-94%RH,寝室が85-96%RHで変動している｡
他の測定住宅でも窓を常に開放していることが多く,重慶A邸と同様の温湿度変動を示
す住宅が多い｡
l ､Jーヽ-._I 免ﾄﾆﾆﾂ?坪耳耳蒔H耳耳耳耳??l ?
′′､sf寝室 I ????C l ???B?? ?
l 白? 白? ?
l 鳴? 鳴? ?
l 白??2? 居間1. ノー 鳴?ﾖﾒ? 居間0.05皿 居間1.1m 畢 ?
二二二二rー l 白?O気 I 从?F?示ﾂ?5m I ?
1/18　　　1/19　　　1/20　　　1/2 1
2003年
図3_55　重慶A邸における温湿度変動
(8)昆明
図3_56に良明A邸における温湿度変動を示す｡この住宅は暖房設備を所有しておらず,
日中は居間,寝室ともに窓を開放している｡測定期間中の外気温は4-16℃で変動してい
るが,居間及び寝室温度は13-16oCで安定している｡絶対湿度は窓を開放しているために
外気と同様に3-6gn'g'で変動している｡相対湿度は,居間が31-60%RH,寝室が29-
52%RHで変動している｡良明の実測住宅では日中に窓を開けていると回答した住宅が多い｡
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図3-56　昆明A邸における温湿度変動
(9)香港
図3-57に香港A邸における温湿度変動を示す｡香港の冬季は温暖であり,測定期間中の
外気温は15-2loCで変動している｡居間温度は17-20oC,寝室温度は16-20oCで,両室
ともに変動幅は小さく,外気温とほぼ同様に変動している｡居間5cmの温度は1.1mより若
干低い｡相対湿度は,居間が25-70%RH,寝室が25-60%RHの範囲で変動し,外気の相
対湿度よりも低い｡絶対湿度は,居間,寝室両室ともに5-llgn(g'の範囲で変動し,外気の
絶対湿度よりも低い｡測定期間中,両室ともに暖房されていない｡
他の測定住宅においても,香港A邸のように室温は20℃前後で変動しており,外気温と
同程度である｡測定期間中,暖房している住宅はほとんど見られない｡また,上下温度差
は極めて小さい｡
l ′●■一一 l 白??鳴??2??(耳???? ?
l 途??｢????C??B??
I 白  白  
l 鳴? 白?
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1 /5　　　　1 /6　　　　1 /7　　　　1/8　　　　1 /9
図3-57　香港A邸における温湿度変動
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3.4.2　各都市の居間温度の特徴
(1)団らん時の外気温と居間温度の関係
図3-58に団らん時(18:00-22:00)における外気温と居室温度の関係･図3-59に朝(4 :
oo～8:00)における関係,図3-60に日中(12:00-16:00)における外気温と居室温度を
示す｡各点は各住戸における当該時間帯の1日毎の平均値である｡ハルビン･ウルムチ,
北京及び西安では地域暖房が普及しているため,居間温度は外気温の影響を受けず20℃前
後である｡良明及び重慶では,窓を開放している時間が長いため居間温度は外気温と同程
度であり,ばらつきが小さい｡日中に窓を開けている住宅が多いことが影響していると考
ぇられる｡温暖地域に属する昆明及び夏暑冬冷地域に属する上海,長抄,重慶は･厳寒･
寒冷地域のウルムチ,ハルビン,北京,西安と比べて低温に分布している｡
_20　-10　　0　　10
外気温(℃)
図3_58　団らん時の居間温度と外気温の関係
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ー20　　-10　　0　　10
外気温(℃)
図3-59　朝の寝室温度と外気温の関係
-20　　-10　　0　　10
外気温(℃)
20
図3-60　日中の居間温度と外気温の関係
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(2)団らん時の居間における上下温度差
ここでは団らん時を18:00-22:00と定義する｡上下温度差は居間における床上1.1mと床上
5cmの温度差で定義する｡室内外温度差とは,居間の床上1.1mの温度と外気温の差をいう｡
また,上下温度差係数rを以下のように定義する｡
居間における団らん時の上下温度差
r=
居間における団らん時の室内外温度差
(3_1)
このr値が小さいほど室内の温熱環境が快適に保たれる可能性が高く,快適な温熱環境を
形成するための性能が高いことが示される｡
図3_61に各都市の団らん時における期間平均の上下温度差と室内外温度差の関係を日本
の東北地方における既往調査の結果9)と併せて示す｡
西安及び長抄では,日本の東北地方の調査結果と同様に上下温度差と室内外温度差に正
の相関が見られる｡西安及び長抄では,上下温度差は3oC以下である｡上下温度差係数は,
西安が0-1/5,長抄が1/10-1/2の範囲にある｡西安の地域暖房利用住宅の上下温度差係数
は,盛岡及び仙台の断熱気密住宅と同程度であり,長抄の暖房住宅は,仙台市近郊のスト
ーブ暖房使用住宅と同程度である｡一方,窓を開放している時間が長い重慶及び温暖な気
候の昆明,香港では,室内外温度差及び上下温度差は小さい｡
0　　5　　10　15　　20　　25　　30　　35
室内外温度差(oc)
図3_61団らん時における期間平均の上下温度差と室内外温度差の関係
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(3)団らん時の居間におけるグローブ温度差
ここでは団らん時を18:00-22:00と定義する｡図3-62にグローブ温度と乾球温度の差(グ
ローブ温度差と呼ぶ)と上下温度差係数の関係を日本の東北地方における既往調査の結果9)
と併せて示す｡
西安の2戸及びウルムチの3戸は,仙台市近郊の高断熱で床暖房を使用する住宅とはば
同程度である｡長抄の3戸では,グローブ温度差が負の値を示している｡長沙B邸及び長
沙C邸は,仙台市近郊のストーブ暖房を使用する住宅と同程度である｡重慶B邸及び重慶
C邸は,西安及び仙台市近郊の床暖房使用住宅と同様に,それ以外のグループから離れた場
所に位置している｡これは上下温度差係数が小さいことによる｡
一0.1　　0　　　0.1　　0.2　　0.3　　0.4　　0.5　　0.6
上下温度差/室内外温度差　(上下温度係数)
図3_62　グローブ温度差と上下温度差係数の関係
(4)明け方の最低外気温と居間温度の関係
調査期間で平均した温度から,明け方の最低外気温とその時の居間温度を読み取り,両
者の関係をまとめると図3-63のようになる｡ここでは日本の東北地方における既往調査の
結果9)と併せて示す｡
外気温基準の明け方居間温度(明け方居間温度一外気温)を見ると,ウルムチ,ハルビ
ン及び北京では,終日地域暖房が利用されているために最も高い｡西安も同様に地域暖戻
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が利用されており,仙台市近郊の高断熱住宅で床暖房を利用している住宅と同等である｡
仙台市近郊のRC共同住宅及び高断熱住宅でストーブ暖房を行っている住宅と同程度であ
る長沙2軒では,地域暖房が利用されており,長抄の他の住戸よりも暖房時間が長い｡他
の長抄の住宅,上海及び昆明の住宅は,東北地方の公社分譲住宅と同程度である｡重慶及
び香港では,明け方の室内外温度差は小さい｡
10
5
0
15
明
_20　-15　-10　-5　　0　　5　10　15　20
明け方最低外気温(oC)
図3_63　明け方の最低外気温と居間温度の関係
(5)団らん時の居間温度と寝室温度の関係
図3-64に団らん時の居間の平均温度と寝室の平均温度の関係を示す｡これは,住宅全体が
暖かいかを評価するために用いる｡温度降下率r･を以下のように定義する｡
rl=
団らん時の寝室温度-その時の外気温
団らん時の居間温度_その時の外気温
(3_2)
温度降下率r,の値が1に近いほど両室の温度差が小さく･住宅内が均一な温度に保たれてい
ると言える｡室間の温度差が大きい住宅の居住者は生理的なストレスを生じることにより
血圧が上昇し,脳卒中の発症につながる恐れがあると吉野らは指摘している10)｡
地域暖房が利用されているハルビン,ウルムチ,北京及び西安の調査住宅では･室間温
度差はほとんど無く,住宅内が均一な温度に保たれていると言える｡温度降下率は日本の
東北地方に建設されているカナダR2000住宅と同程度である｡上海･重慶･香港及び長抄
の多くの住宅では,室内外温度差が小さく,室間温度差も小さい｡
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居間室内外温度差(oc)
図3-64　団らん時の居間温度と寝室温度の関係
3.4.3　冬季の室内温熱環境と温冷感
図3-65に冬期の室温と温冷感の関係を示す｡室温は5日間の団らん時における液晶温
度計読み取り値の各住戸の平均値である｡温冷感はアンケート調査データであり,温冷感
は･ 2:暖かい, 1:やや暖かい, o:どちらでもない, -1:やや寒い, -2:寒いの5段階で
ある｡
香港以外の都市では室温が上がると温冷感も｢暖かい｣の方へ傾くという傾向が出てい
る｡特に厳寒地域はどその傾向が強い｡
しかし,香港では室温が上がっても,温冷感は変わらない｡また,ウルムチ,北京,良
明などの都市では近似曲線が滑らかである｡よって,一年を通して外気温の変動が小さい
都市ほど,室温と温冷感の関係は低いと考えられる｡温冷感が｢どちらでもない｣と答え
ているのは,ウルムチでは17℃～24℃,西安では15℃～24℃,長抄では6℃～22℃,重慶
では10℃～25℃,良明では13℃～21℃,香港では11℃～25℃である｡個別暖房の地域では,
地域暖房の地域より｢どちらでもない｣と感じる温度が低い｡
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図3_65　室温と温冷感の関係
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3.4.4　温冷感と着衣量,室温の関係
図3166に温冷感が中立の時の平均ET*と平均着衣量の関係をASHRAE SWDARDの推
奨値3)と併せて示す｡温冷感, ET*及び着衣量は団らん時の値である｡ ET*を算出するため
に,温度は液晶温度計の読み取り値の平均,相対湿度は実測住戸の居間の平均値を用い,
風速は0.1m/Sを仮定した｡表示している点は,各都市ともに男性と女性の平均値である｡
中立温度は,地域暖房のウルムチ,西安及び夏暑冬暖地域の香港では20-2loCである｡
一方,夏暑冬冷地域の長抄は12.ヂC,重慶は15.5oC,温暖地域の良明は16.1℃と低い｡中
立時の着衣量は中立温度が低い都市ほど大きい傾向にあるが,長抄の着衣量は室温のわりに
小さい｡
西安は推奨値の下限値程度であるが,他の都市は下限値を下回っている｡長抄が最も最
適値から外れており,現在の着衣量では最適値より室温が約8℃低いことになる｡西安で
約2℃,ウルムチ及び香港で3oC,重慶で5oC最適値よりも低い｡
今後,生活水準の向上に伴って着衣量は小さくなり,同時に室温は上昇することが予想
される｡特に夏暑冬冷地域の長抄や重慶では,その可能性を秘めており,今後の暖房用エ
ネルギー消費量の増加が懸念される｡
15　　　　　20　　　　　25　　　　　30
団らん時の平均ET* (oq
---下限値
最適値
一一･一･上限値
◎　ウルムチ
●　西安
△　長沙
X　重慶
●　昆明
○　香港
図3_66　温冷感が中立の時の平均ET☆と平均着衣量
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3.4.5　暖房使用率と外気温の関係
図3_67_1に暖房使用率と外気温の関係を示す｡外気温は各都市調査を行った年の月別平
均気温を中国統計年鑑6)より用い,線形補間により上旬,中旬,下旬の3分割した｡ 2004
年に調査を行ったハルビン,重慶,良明は2003年の平均気温を使用した｡また使用率は暖
房を保有している住宅のうち,使用している割合を示している｡ハルビン,ウルムチ,北
京,西安は地域暖房である｡ハルビン以外の都市では暖房使用率が50%となる時の外気温
にほとんど地域差がない｡寒さに向かう時期で,暖房使用率が50%を超える時の外気温を
平均暖房開始,暖かくなる時期で,使用率が50%以下になる時を平均終了期間とすると,
暖房使用時期と終了時期の外気温の差はあまりない｡地域暖房の地域を除くと,暖房は外
気温が17℃を下回るころから使用し始め,使用率が80%を超えるのは, 8℃前後の時期で
ある｡
三三:_: : ハルビン
I ? ? ? ? l ? ? ? ?
20　_15　-10　-5　0　　5　10　15
外気温(℃)
北京
ii. 
t! 
LLtlllLg 
20　_15　-10 ･5　0　　5　10　15　20　25　30
外気温(℃)
ウルムチ
20　_15　_10　-5　0　5　10　15　20　25
外気温(℃)
西安
10　_5　　0　　5　10　15　20　25
外気温(℃)
図3_67_1暖房使用率と外気温の関係
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図3-67-2　暖房使用率と外気温の関係
3.4.6　気密性能
表3_3に気密測定を行った住宅の概要,図3-68に床面積当たりの相当隙間面積を示す｡
示す値は,排気フアンにシールを施していない状態の結果である｡
重慶A邸では,エアコン設置予定の通気口に新聞紙を詰めた状態での測定ではあったが,
隙間の相当開口面積は221 cm2,床面積あたりでは1.89 cm2/m2であり,日本の寒冷地域(I
地域及びⅠⅠ地域)の次世代省エネルギー基準11)を満たしている｡長沙B邸では,床面積あ
たりの隙間面積は2.38cm2/m2であり,東京や仙台などのⅠⅠⅠ地域の基準11)を満たしている｡
長沙E邸の隙間面積が11.3 cm2/m2と大きいのは,開口部や外壁に設けられた排気フアン
(図3-69),木製サッシュの両開き窓(図3-70)やアルミサッシュの引き違い窓(図3-71)
の隙間が大きいことが原因である｡重慶C邸では,バルコニーに通じるドア(図3-72)の
アンダーカットとトイレ兼浴室にある約0.3 m2の自然換気用ガラリ(図3-73)をシールし
た状態の床面積あたりの隙間面積が5.08 cm2/m2であることから,床面積あたりの隙間面積
が13cm2/m2と大きいのは,ベランダに通じるドアやトイレ兼浴室の自然換気用ガラリの隙
間が大きいためと分かる｡
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表3-3　気密測定を行った住宅の概要
長沙B邸 長沙D邸 長沙E邸
住戸位置
延べ床面積(mZ)
外壁構造
窓･サッシュ形状
減圧法 
中間階 ?hｭH､ｲ??ﾔ階 
中間住戸 俐?H?ﾌｲ??ﾔ住戸 
83,9 ??纈?4.0 
RC煉瓦混構造 ?9?ｪ(ﾚﾈﾕﾉ??C煉瓦混構造 
引き違い/アルミ ??ｸﾍ?"??ｸ7?引き違い/アルミ 
塑毒針往) 几ﾈ､ｨ*ｲ??
重慶A邸 偬Hﾆ4)4?重慶C邸 
測定法 侏?9d?
住戸位置 ?hｭH､ｲ??ﾔ階 俐X?､ｲ?
妻側住戸 俐?H?ﾌｲ?ﾈ側住戸 
延べ床面積(m2) ????1.5 ????
外壁構造 ?9?ｪ(ﾚﾈﾕﾉ??C煉瓦混構造 ?2?
忠.サッシュ形状 ??ｸ?*"?俎ﾂ??ｫ違い/アルミ ??ｸ?*"??ｸ7?
‡注)塑鋼-鉄製枠にプラステイクスコーティングしたサッシュ
つ 1133 
487- ?迭繝B??
~23写~ー - ??繝? 
■ ll 剽B?ﾆﾂ? 
5 cm2/m2
次世代省エネルギー基準(日本)
I, Ⅱ地域を除く地域
- (宮城[仙台],東京など)
ー2cm2/m2
次世代省エネルギー基準(日本)
Ⅰ, Ⅱ地域
(北海道,青森,岩手,秋田)
図3_68　床面積当たりの相当隙間面積
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図3-69　排気フアン　　　　　図3-70　両開き窓　　　　図3-71引き違い窓
(長沙E邸) (長沙E邸)　　　　　　　(長沙E邸)
図3-72　トイレ兼浴室のガラリ
(重慶C邸)
図3-73　ドアのアンダーカット
(重慶C邸)
3.4.7　快適指標による冬季の室内温熱環境の評価
(1) ASHRAEの快適範囲8)
図3-74にANSI/ASHRAE Standard 55における寒い季節と暑い季節の快適範囲を示す｡温
度範囲は,合衆国における季節ごとの着衣習慣に適合している｡暑い季節の衣服は,
0.5clo【0.078m2K/W】に相当する軽いスラックスと半袖シャツ,あるいはそれと同様の組み合
わせが考えられる｡寒い季節の衣服は, 1.Oclo【0.14m2K/W】に相当する重いスラックスと長袖
シャツ,セーターあるいはジャケットが考えられる｡温度範囲は,椅座状態もしくは軽い
活動をしている人が対象である｡
寒い季節の快適範囲は,気流速度0.15m/S未満,夏の快適範囲は,気流速度0.25m/S未満
が対象である｡気温28oC,気流速度0.8m/Sになるまで, loCの温度上昇に対し,平均気流
速度が0.275m/S増加する場合, ASHRAE Standard 55では,夏の快適範囲が26oC以上になる
のを許容している｡
暑い季節0.5clo及び寒い季節1.Oclo以外の着衣に対して,図3-74における快適範囲の温
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度境界は, 0.1cloあたり-0.6oC移動する｡また,快適範囲は,活動レベルの増加によっても,
低い温度へ移動し得る｡
温熱快適性は,局部的な不快感を防ぐために,身体のどの部分でも一定でなければなら
ない｡輪射温度分布は,上下方向では5℃,水平方向では10oC未満であるべきで,頭と
足の上下温度差は3oC未満が望ましい｡
図3_74は,海抜o_3000mが対象で,最も一般的な室内温熱環境に適応している｡その室
内温熱環境では,平均輪射温度はほぼ乾球温度と等しく,気流速度は,寒い季節で30軸m
未満,暑い季節で5叫m未満である｡このような場合,温熱環境は,作用温度と湿度の変
数で表される｡
他の着衣量に対する快適範囲は, 0.1cloの増加に対し, 0.6oCの割合で,快適範囲の温度
境界を下げることにより近似できる｡同様に, 1.2metより大きい活動においては,快適範
囲の温度を, lmet増加あたり1.4oC下げる｡快適範囲の湿度水準は,精密ではない｡低湿
度によって,皮膚と粘液の表面の乾燥が促される｡一般に露点温度がooc未満のとき,低
湿度によって,乾いた鼻,のど,目,および皮膚に関する快適性への不満が起こる｡これ
らと他の不快観測に応じて, Standard55では,住空間の露点温度が1.7oC未満にならない条
件を推奨している｡対照的に,高湿度では,皮膚表面の湿り気,特に発汗など生理的なも
ので,不快感が増加する傾向がある｡温暖側の快適範囲では,相対湿度は60%RH未満であ
ることが望ましい｡
ASHRAEの快適範囲では,作用温度で温度境界を設定している｡実測調査では,輪射温
度を測定していないため,作用温度を算出することはできなかった｡しかし,作用温度と
乾球温度の差が極めて大きいことは少なく,室内温熱環境と快適性の関係性を見出す一つ
の目安として有効であるため,厳密ではないが,快適性を評価する一つの材料として用い
ることにした｡
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図3-74　ANSVASHRAE Standard558)の快適範囲
e) AS別個8)及び中国棚癌準12)を用いた室内緋適性瑚顛寸
図3-75-図3-77にASHRAEの快適範囲3)と居間における団らん時(18:00-22:00),明
け方(4:00-8:00),昼間(12:00-16:00)の温湿度を示す｡
地域暖房が普及しているハルビン,ウルムチ,北京,西安及び温暖な気候の香港の温湿
度は,各時間帯とも快適範囲付近に分布している｡しかし,ハルビンの室温が20oCを超え
る住宅やウルムチ,北京では,相対湿度が30%RH以下とやや乾燥している｡ハルビンでは,
暖房供給している団体によっては供給時間や供給温度が異なるため,若干の差異が生じて
いるものと考えられる｡
夏暑冬冷地域の上海,長抄,重慶及び温暖地域の長明は,各時間帯とも地域暖房の地域
と比べて低温で多湿の債域に分布している｡上海及び長抄では,温度が3-20℃,相対湿度
が35-95%RHとばらつきが大きく,快適範囲に近い住宅と低温で多湿の住宅が存在する｡
これは暖房の使用状況が住宅ごとに大きく異なるためである｡暖房を行っている住宅では,
エアコンや電気ヒーターを局所間欠運転している｡上海では明け方の温湿度のばらつきが
最も小さく,低温で多湿の嶺域に多く分布している｡重慶では,各時間帯とも温度が10-
13oC,相対湿度が75-95%RHと狭い範囲に分布している｡ ASHRAEStandard55 3)では,演
しい季節の衣服量として1.Ocloを想定している｡快適範囲の温度境界は,着衣量が1.Oclo
91
?????? ??
㍑?????????????????
???????
??????
?????????????
?????????
-_　　　　　　　　一　　　　一一畳嘘塞塾
の場合に対して0.1clo増加するごとに･低温側へ0･6oCずつ移動する｡夏暑冬冷地域の都市
は低温で多湿の領域に分布しているが,測定住宅の居住者の着衣量が長沙1･00-1･75clo,垂
慶0.95-1.69cloであることを考慮すると･温度境界は最大で5℃程度低温側へ移動するこ
とになる｡しかし,これらの地域における住宅の多くは･着衣量を考慮しても快適範囲か
ら外れている｡
5　　　10 15　　　20　　　25　　　30
居室温度(℃)
(18:00-22:00居間)
図3-75　冬の快適範囲8'と団らん時の居間温湿度の関係
5　　10　　1 5　　20　　25　　30
居室温度(℃)
(4:00-8:00寝室)
図3-76　冬の快適範囲8'と明け方の寝室温湿度の関係
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の場合に対して0.1clo増加するごとに,低温側へ0.6oCずつ移動する｡夏暑冬冷地域の都市
は低温で多湿の鏡域に分布しているが,測定住宅の居住者の着衣量が長沙1･00-1･75clo,重
慶0.95-1.69｡1｡であることを考慮すると,温度境界は最大で5℃程度低温側へ移動するこ
とになる｡しかし,これらの地域における住宅の多くは,着衣量を考慮しても快適範囲か
ら外れている｡
5　　10　　15　　　20　　25　　30
居室温度(℃)
(18:00-22:00居間)
図3-75　冬の快適範囲8)と団らん時の居間温湿度の関係
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5　　10　　15　　　20　　25　　　30
居室温度(℃)
(4:00-8:00寝室)
図3_76　冬の快適範囲8)と明け方の寝室温湿度の関係
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10
5　　　1 0　　　15　　　20　　　25　　　30
居室温度(℃)
(12:00-16:00居間)
図3-77　冬の快適範囲8)と日中の居間温湿度の関係
3.5　第3章のまとめ
本章では,都市共同住宅における冬季の室内温熱環境や暖房設備,住まい方の実態をア
ンケート調査結果の続計分析により把握するとともに,実測調査結果を詳細に分析して室
内温熱環境と快適性の関係を明らかにした｡
その結果以下の知見を得た｡
暖房設備･器具の保有率において,厳寒･寒冷地域のハルビン,ウルムチ,北京,西安市
街地ではほぼ100%地域暖房が普及している｡夏暑冬冷地域の上海及び長抄,重慶における保
有率は個別暖房が乃～80%である｡長沙及び重慶では地域暖房も見うけられる｡一方,香港
は温暖な地域であるため,保有率は11%と小さい｡
暖房使用率では,ハルビン,ウルムチ,北京,西安の使用率が長期間90%以上を維持す
るのは,地域冷暖房が普及しているためである｡上海及び長抄,重慶では1月上旬～中旬
にピークを迎え,それぞれ80%, 93%, 71%に達する｡夏暑冬冷地域の3都市の中では,重
慶が最も使用率が低く,暖房期間も短い｡温暖な香港では暖房使用率は10%未満と低い｡
暖房使用率の経時変化を見ると,北京,西安では地域暖房により8割以上の住宅が24時
間暖房されている｡間欠暖房される住宅もあり,使用率がはば100%となるのは午前7時前
後と夜の団らん時である｡一方,上海,長沙及び垂慶では団らん時にピークがある｡
機械換気設備が設置されている場所では,各都市ともに台所及びトイレに設置されてい
る住宅が多い｡居間や寝室などの部屋に設置されている住宅は10%に満たない｡
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冬季の団らん時及び明け方の温冷感において,個別暖房の長沙及び重慶では｢寒い,や
や寒い｣が60%以上を占める｡地域暖房の西安では｢暑い,やや暑い｣が23%を占める｡
地域暖房には温度設定できないものもあり,室温は窓を開放して調整している｡明け方は
団らん時に比べて｢寒い,やや寒い｣が多くなる｡
各都市の温湿度変動を見ると,地域暖房が利用されているハルビン,ウルムチ,北京及
び西安では,居間及び寝室の温度は終日20℃前後で,変動幅が小さい｡夏暑冬冷地域の上
海及び長沙では,エアコンや電気ヒーターを用いて局所間欠暖房して室温が15-20oCにな
る住宅もあるが,暖房をほとんど使用せずに5-15oCとやや低い温度で小さく室温変動し
ている住宅もある｡重慶では,日中窓を開放している住宅が多く,室温は終日10oC前後で
変動幅が小さく,外気温と同様に変動している｡冬季でも温暖な気候の香港では,測定期
間中,暖房している住宅はほとんど見られず,室温は20oC前後で外気温と同様に変動して
いる｡
居間温度の特徴では,団らん時及び明け方の室内外温度差は,ハルビン,北京及び西安
では,地域暖房の影響で総じて大きい｡一方,上海及び長抄では,暖房住宅と非暖房住宅
でばらつきは大きいが,温度差が小さい住宅が多い｡重慶,良明及び香港では,温度差は
ほとんど無い｡長抄では上下温度差係数rの値が大きく,シェルター性能が低い住宅も見ら
れる｡グローブ温度と乾球温度の差は,測定住宅では小さい｡居間と寝室の室間温度差は
各都市ともに小さく,住宅内が均一な温度に保たれていると言える｡
団らん時の中立温度(温冷感が中立の時の平均室温)を見ると,夏暑冬冷地域の長沙及
び重慶では,地域暖房の西安及び温暖な気候の香港と比べて5-8oCと低い｡中立時の着衣
量は中立温度が低い都市ほど大きい傾向にある｡西安はASHM STANDARD推奨値の下
限値程度の中立温度と着衣量であるが,他の都市は下限値を下回っている｡今後,坐括水
準の向上に伴って着衣量は小さくなり,同時に室温は上昇することが予想される｡特に夏
暑冬冷地域の長抄や重慶では,その可能性を秘めており,今後の暖房用エネルギー消費量
の増加が懸念される｡
暖房使用率と外気温の関係において,ハルビン以外の都市では暖房使用率が50%となる
時の外気温にほとんど地域差がない｡地域暖房の地域を除くと,暖房は外気温が17℃を下
回るころから使用し始め,使用率が80%を超えるのは, 8℃前後の時期である｡
ASHRAEの快適指標を用いて室内温熱環境を見ると,地域暖房が利用されているハルビ
ン,北京,西安及び温暖な気候の香港では,温湿度は快適範囲付近に分布しており,比較
的快適であると言える｡しかし,上海,長沙及び重慶では,暖房の使用状況が住宅ごとに
大きく異なり,快適範囲に近い住宅と低温で多湿の住宅が存在する｡これらの都市では,
着衣量を考慮しても快適範囲から外れている住宅が多く,快適な室内温熱環境が形成され
ているとは言い難い｡
また,冬期の中国室内空気質量基準はASHRAEの快適範囲と半分重なっているが,低温
部まで範囲としている｡ ASHMの快適範囲では香港,西安,ウルムチ,ハルビンの一部
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が範囲内であったが,中国室内空気質量基準では香港と西安のほぼ全住宅が基準内である｡
ウルムチは湿度が低いため基準外となっている｡
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第4章　夏季の都市住宅の実態
4.1はじめに
本章では前章に引き続き,都市共同住宅における夏期の室内温熱環境や暖房設備,住まい
方の実態をアンケート調査結果の統計分析により把握するとともに,実測調査結果を詳細に
分析して室内温熱環境と快適性の関係を明らかにする｡
4.2　夏期アンケ-卜調査及び実測調査の概要
4.2.1アンケート調査の内容と方法
アンケート調査を行うに際しては,冬期調査と同様に質問用紙及び液晶温度計を用い,
住宅の特性,住宅設備,住まい方,室温などを質問した｡表4-1に質問用紙の内容を示す｡
液晶温度計は,各住戸に2枚ずつ配布し,居間と寝室の床上1mのところに設置してもらい,
居住者に,朝(6:00-8:00),昼(ll:00-13:00),夜(19:00-21:00)の1日3回,読み取り
を依頼した｡調査期間は5日間である(上海(1998年)は7日間)｡
対象住宅は各都市ともに,市街地にあるRC造及びRC煉瓦混構造の共同住宅である｡質
問用紙及び液晶温度計の配布には海外共同研究者の協力を得た｡香港では香港理工大学,
西安では西安建築科技大学,長抄では湖南大学,北京では同済大学の関係者や清華大学の
教員,上海(2003年)では同済大学,ハルビンではハルビン工業大学を通じ,教員や学生
らの親類,友人,知人にそれらを配布した｡上海(1998年) 1)では浦西地区及び浦東地区
の中学校の生徒にアンケート用紙を配布した｡従って,上海(1998年)を除く都市はラン
ダムサンプリングではなく,対象の多くは富裕層に属すると考えられる｡
表4-1質問用紙の内容
住宅の特性 佶ｩ?D篳ﾕﾉ?ﾈ路?lｩ?ﾈﾉｩZ?ﾈ､ｹ?ﾉYH夊,ﾉ_ｸｧ?窓の構成,バルコニーの状況 
住宅設備 俶yw?)eｸｮﾘｾ?ｸｹ9)?OR?
居住者特性 ?i???ﾈ彿.ｹD隴H??ﾂ?
住まい方 凭)eｸ諍w?ｨｭHｷ??隴Bﾉ?,ﾈ､ｩ¥"ﾉ(X笹|｢?
温冷感と住宅の満足度 ?y~(ｫBﾈｸ?ｨｬ(ｺｸ,??x.冓?ｹ7?
エネルギー消費量 ?(ﾛ以?5???ﾉ6I|ﾒ?ｸ5蔭??｢?
室内温熱環境 ?痛(ｲﾉn?ﾈｸ?Bﾉ??,ﾈ?孑?
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4.2.2　実測調査の内容と方法
実測調査では,温湿度測定及び気密測定を行った｡冬期調査と同様に,温湿度測定には
温湿度センサー付小型データロガー(測定精度　温度: ±0.3℃,相対湿度: ±5%)を使用
し, 30分間隔で5日間の測定を行った｡測定箇所は,居間及び寝室の床上1.1mと直射日光
の当たらない外部の3点である｡
温湿度測定及び気密測定を実施した住戸は,アンケート調査を実施したRC造及びRC煉瓦
混構造の共同住宅の中から選定した｡測定器の設置には,ハルビンでは同済大学及びハルビ
ン工業大学,ウルムチでは新垂大学,西安では西安建築科技大学,上海では同済大学,長抄
では湖南大学,重慶では重慶大学,良明では昆明理工大学,香港では香港理工大学の教官及
び学生の協力を得た｡
4.2.3　調査期間と調査戸数
表4_2に調査概要を示す｡アンケート調査と実測調査の実施期間はほぼ同一で, 8月中
に実施した｡調査期間中の外気温は,西安を除く都市では平年2)より1-4℃高い｡一方,
西安では平年2)よりもloC程度低い｡
アンケート調査では各都市100戸程度,実測調査では5-12戸を対象とした｡調査対象
住宅は原則として冬期調査と同じであるが,ハルビン,北京及び上海では冬期調査と異な
る｡また,上海においては1998年と2003年の2回の夏期調査(以下,上海'98及び上海'
03と表記)を行っているが,それぞれ対象住宅は異なる｡冷房設備は,どの都市も個別に
取り付けられたエアコンであるが,西安及び長抄の各1戸で地域冷房が利用されている｡
表4-2　調査概要
対象都市
ハルビン
ウルムチ
アンケート
実施期間
アンケート
回収数/配布数
実測調査
実施期間
実測調査
測定戸数 冷房設備
実測調査期間における
外気平均温湿度
2UO3.8.12 -8.16 ?????UO3.8.12 -8.16 ??エアコン ?2綰?ﾃcR縒U$??
2004.8.6 -8.10 涛B???004.8.6 -8.10 ??エアコン ?"紊?ﾃCB?U$??
2002.8.21 -8.25 涛"???002.8.21 -8.25 湯?Gアコン ?b縋?ﾃcb綯U$??
2001.8.17 -8.21 ?????001.8.17 -8.21 ??エアコン ?B縱?ﾃc偵rU$??
1998.8.1 ～8.7 都R???998.8.1 -8.7 迭?Gアコン ?偵&?ﾃsb繧U$??
;2003.8.1 -8.5 ?????003.8.1 -8.5 ??エアコン ?"??ﾃcB?U$??
2002.8.22 -8.26 田"???002.8.22 -8.26 迭?Gアコン ??F?ﾃs?"U$??
2002.8.9 -8.13 涛???2002.8.9 -8.13 ??エアコン ?2纐?ﾃC偵"U$??
2002.8.15 -8.19 ?????002.8.15 -8.19 ??- ???2ﾃs?U$??
2001.8.8 ～R_17 ?#??"?001.8.8 -R17 ?"?Gアコン ?偵C?ﾃs旦$??
1)測定データより算出した｡　2)現地の気象データを用いた
3) 1回目の調査は8/ll-8/15で実施｡悪天候が続いたため,追加調査(8/22-8/26)を行った｡
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4.3　夏期アンケート調査の結果
4.3.1単純集計の結果と考察
(1)住宅の概要
図4_1に調査住宅の建設年を示す｡香港及び長沙以外の都市では1990年以降に建設され
た集合住宅が80%以上を占め,上海及び重慶は約60%の住宅が2000年以降に建設されたも
のである｡一方,香港及び長抄では1990年までに建設された住宅がそれぞれ45%, 29%あ
る｡
t1960年代　田1970年代　田1980年代
□ 1990年代　田2000年以降
調査住宅の建設年
図4_2に共同住宅の建物階数を示す｡ハルビン,ウルムチ,西安及び良明では90%以上が
10階未満の集合住宅である｡一方,北京,重慶及び香港では,それぞれ72%, 51%, 86%
が10階以上であるが,そのうちの多くが2000年以降に建設された住宅である｡
Dコンクリート煉瓦混構追
函鉄筋コンクリート
ロその他
だ :守 ?
///A 鶴 :/さ (/>/ ? 剪?劔 
'gS ??
i ? 辻?/{ ?2? 
図4-2　調査住宅の構造
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第4章　夏季の都市住宅の塞盤
図4-3に調査住宅の延べ床面積を示す｡北京,上海'03及び重慶では平均が100m2以上
で,それぞれ100m2, 107m2, 113m2である｡ハルビン,ウルムチ,西安,長沙及び昆明は
平均で約80m2,香港は最も平均が小さく56m2である｡
司翌02107.0381.8,80.12 劔劔剪?
79.9499.7675.78T 劔劔鉄ゅ?? 
丁 劔剪??? 
l ??? ? ? ?
⊥111 劔劔剪?
八　　恥　　1唱　　嚇
3J J　　　崇　　tEI
⊥ゝ　　　　...ゝ
-＼　　　　　　　　-＼
く　　　小
g　　怠　　冨　　堆
哨　　増　　価
図4_3　調査住宅の延べ床面積
図4_4に共同住宅の建物階数を示す｡ハルビン,ウルムチ,西安及び良明では90%以上が
10階未満の集合住宅である｡一方,北京,重慶及び香港では,それぞれ72%, 51%, 86%
が10階以上であるが,そのうちの多くが2000年以降に建設された住宅である｡
13階以下EZ34-6階07-9階団10階以上
八　　≠　1噴　　射　　g　　罫　竣
BJ A4　崇　取　壊　田　仲
至　芸　　　1
図4_4　共同住宅の建物階数
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図4-5に住戸の位置を示す｡各都市とも40%前後が妻側に位置している｡北京は50%
が妻側で,他の都市より多い｡
ll妻側団中間
小　　城　　嚇　　書　　富　　賛
-4　　崇　　tEl niZ　　牌
ミ　　　　　　　　　　怠
小　　　　　　　　　　嶋
図4-5　住宅の位置
図4-6に窓サッシュの材料を示す｡ハルビン,ウルムチでは,アルミ製が他の都心比べて
少なく,プラステイクス製(塑鋼:鉄製枠にプラステイクスコーティングしたもの)が50%
以上を占める｡ハルビンでは木製が32%を占め,他の都市に比べて多い｡北京及び上海で
は,アルミ製及びプラステイクス製が多い｡西安,長抄,良明,香港ではアルミ製が多い｡プラ
ステイクス製は近年入居した住宅に多い｡
●アルミ園プラステイクス田木製口鉄製田その他
＼　小　幅　嚇　宴　会　罫　鍵
oiJ　-4　崇　敬　睡　噂　増　徴
_ゝ　　　...ゝ
:-　古　　　　Ill
図4-6　窓サッシュの材料
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図4-7に窓ガラスの構成を示す｡寒冷地であるハルビン及びウルムチでは,二重ガラスが
多く,それぞれ96%, 95%を占める｡北京では55%,上海でも36%が二重ガラスである｡今
後,この地域でも二重ガラスを利用する住宅が増加することも考えられる｡一方,西安,長抄,
昆明及び香港では80%以上の住宅で単板ガラスが使用されている｡
●単板ガラス四二重ガラス
図4-7　窓ガラスの構成
図4-8にバルコニーの形態を示す｡ハルビン及び北京では, 85%以上の住宅がベランダに窓
をはめ込んで室内として利用している｡一方,上海では全住戸にベランダが設置されている
が,そのうち室内として利用しているのは44%である｡香港ではベランダが設置されていな
い住宅が65%である｡
■屋内皿屋外ロバルコニーなし
t　小　梅　尉　g　怠　罫　雑
oiJ　-4　崇　tEl　.　哨　田　仲
ミ　　ミ　　　　　　　砦
く　　小　　　　　　　Jl
図4-8　バルコニーの形態
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第4章　夏季の都市住宅の実態
図4_9に日射を遮蔽するために用いている,日射遮蔽物の種類と割合を示す｡各都市とも
カーテンの割合が最も多く,約80%である｡北京,上海`03,良明ではブラインドを使用
している住宅も見られる｡長抄は幌の割合が他の都市より高い｡
4カーテンロブラインドロ竹簾●幌tD紙ロその他
′＼　　≠　lDi g
写　実　崇　遍
く　　か　　　　　Jl
怠　　冨
哨　　噌
図4-9　日射遮蔽物
(2)冷房設備とその使用状況
図4-10にエアコン保有率を示す｡ウルムチ,ハルビンの保有率は20%である｡また良明
はアンケートと行った住宅では,エアコンを保有している住宅は見当たらなかった｡北京,
西安,上海`03,長抄,重慶,香港ではそれぞれ約80%以上が保有している｡
団有りIl無し
図4_10　エアコン保有率
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ー___　　　　　　　　　　　　　　　第4章夏季の都市住宅の実盤
図4-11にエアコンの種類,図4-12に各都市の種類別エアコン保有率を示す｡厳寒地域の
ハルビン及びウルムチでは,居間,寝室ともに20%%下回っている｡寒冷地域の北京では,
夏季に猛暑となる上海･ 03や重慶,香港と同様に高い所有率である｡同気候区の西安では
両室ともに約56%で,北京に比べて少ない｡
夏暑冬冷地域の上海'03では,居間が約72%,寝室が約94%であり,上海'98に比べて
所有率が高い｡居間のエアコンの75%が床置き型であり,これには床面積の増加も影響し
ていると考えられる｡寝室のエアコンに窓(壁)はめ込み型が利用される割合は減少して
いる｡居間に比べて寝室にエアコンを設置する傾向は上海'98と同様である｡長抄では居
間が78%,寝室が64%である｡居間のエアコンの36%カ喉置き式である｡重慶では居間が
77%,複数の寝室にそれぞれエアコンを設置している住宅があったことから寝室では102%
である｡
温暖地域の良明では,調査対象中にエアコンを設置している住宅はなかった｡
夏暑冬暖地域の香港では,両室ともに80%を超え,塞(壁)はめ込み型が8-9割を占めて
いる
L居間, B:寝室, 0:その他
図4_11エアコンの種類
oその他II窓はめ込み型　+床置き型　田壁掛け型
ハルビンウルムチ　北京　西安　上海･98　上海'03　長沙　重慶　昆明　香港
図4_12　各都市の種類別エアコン所有率
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図4-13にエアコンの定格消費電力を示す｡ハルビン及びウルムチでは2kW以下の割合が
約85%を占めるが,上海`03では4kW以上の割合が55%を占める｡また重慶では2kW～
3kWの割合が最も高い｡
d ～1kW園-2kW園一3kWロー4kW随一5kW 0 5kWより大
/</i I///:/ :/>//// ?:///ン ? ? 
;///// /i//// ?
′＼
ユ｣
二
-ゝ＼
/′
iiZI
CY5
くつ
痩
Jl
図4_13　エアコンの定格消費電力
図4-14に各月のエアコン使用率を示す｡調査都市中,冷房期間は香港が最も長く,ハル
ビンが最も短い｡香港を除く都市は6月初旬から徐々に使用率が増加し, 7月下旬～8月上
旬に最大となる｡終了時期には差異があり,夏暑冬冷地域の上海と長抄は寒冷地域のハル
ビン,北京,西安と比べて半月から1ケ月程度遅い｡上海及び長抄の9月の平均外気温は
約24℃,北京及び西安の8月の平均外気温は約25℃であり,終了時期の差異には外気温が
少なからず影響していると考えられる｡
4月　5月　6月　7月　8月　9月　10月11月
図4-14　各月のエアコン使用率
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図4_15にエアコン稼働率の1日の経時変化を示す｡香港を除く都市では一日に2回のピ
ークがある｡主要など-クは夜20-21時を中心とする夕方18時頃から就寝前後の夜23-0
時頃までであって,最大の使用率は70-90%に達する｡上海(2003年調査)では明け方近
くまで比較的高い使用率が持続する｡もう一つのピークは午後12-15時頃に現れ　60%前
後に達する｡日中は,夜よりも室温と外気温は高いが,在室者が少ないためにエアコンの
使用を控えていると推測される｡ハルビンは他の都市に比べて使用率は低く,夕方18時に
最大となる｡香港は他の都市と異なり,日中にピークの無い使用率パターンを示す｡最大
の使用率に達するのは0-1時で,明け方まで比較的高い使用率が持続する｡すなわち,夜
の就寝時における使用が中心である｡他の都市に比べて日中の使用率が低いのは,在宅率
が低いためと推察される｡
loo鞄
80%
60%
40%
20%
0%
香港上海'03 
重慶＼北守長沙 
＼＼ 
猟__西安占),Vム 
′＼ 
爪〉<)()(>(ラ7--上海'98ハルビン ll′ーヽ▼lllll 
01)0　3カ0　61)0　91)0 12の0 151)0 18カ0　211)0　0カ0
図4_15　エアコン稼働率の1日の経時変化
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図4_16にエアコンの1日の総運転時間を示す｡図は緩やかに累積頻度が100%に達する
ほど冷房時間が長いことを示している｡ウルムチが最も短く, 90%以上の住宅ではエアコン
が利用されていない｡温暖な地域ほど冷房時間が長い傾向がある｡また,上海においては
上海'98年に比べて上海'03は2時間程度冷房時間が長く,香港及び重慶とほぼ同程度と
なっている｡調査住宅が同一ではないが,この5年間で冷房時間が長くなっていることが
示唆される｡
一米-ハルビン　　-ウルムチ　　ー{ト北京
-{ト西安　　　｢△一上海-98　　+上海-03
0　2　4　6　8　10 12 14 16 18　20　22　24
エアコン総運転時間　(hour)
図4-16　エアコンの1日の総運転時間
図4-17にエアコンの設定温度を示す｡北京,西安,上海では,多くの住宅が23-28oCで設
定している｡一方,重慶では21-28℃で設定しており,平均は24.7℃で,他の夏暑冬寒地域よ
り低い｡また,香港では18-240℃で設定しており,平均は21.40℃と調査都市中で最も低
い｡
JPくpi<pJ. ?#T 
=~≡;州.:E ? 
1 ?2繧?5.825.7 ??
平均 ?5.7 
23.224.721.4 ll 
図4_17　エアコンの設定温度
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図4-18にエアコンの使用を控える理由を示す｡特に控えることがないという回答は最も
北京で多く, 51%を占める｡一方,長抄では北京の約半数の24%である｡控える理由として,
ハルビンでは健康性が最も多く, 44%を占める｡夏暑冬冷地域の上海及び長抄では, ｢扇風
機で十分であるため｣との回答が最も多く,それぞれ43%, 62%%占める｡この地域の夏季
の気候は高温多湿であり,今後の動向に注意が必要と考えられる｡
t抑制しない　　　　　　囚電気代がかさむ
園扇風機で十分　　　　　口健康に悪い
田その他
図4_18　エアコンの使用を控える理由
図4-19に扇風機の保有率を示す｡夏暑冬冷地域の上海及び長沙･夏暑冬暖地域の香港では,
保有率は88%以上である｡一方,厳寒･寒冷地域の都市では･それらの都市に比べて保有
率は低く,ウルムチが41%と最も低い｡
■有り囚無し
′＼
oiJ
_ゝ
-.■■■･ヽ
/′
i己I
恥　　　　　　cy'o
ヨ　　･ie
小　　　　　　Jl
図4-19　扇風機の保有率
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図4_20に各月の扇風機の使用率を示す｡なお,上海は2003年の調査で得たデータである｡
香港を除く都市の使用率は, 7月中旬～8月上旬に最大となる｡使用期間は香港が最も長く,
ハルビンが最も短い｡ウルムチ,良明は使用期間がハルビンと同程度である｡上海及び長抄は,
香港に次いで使用期間が長いが,長抄は上海よりも開始時期が半月から1ケ月早い｡北京及
び西安は使用期間が同程度である｡開始時期は上海'03とほぼ同時期で,同様に使用率は増加
しているが,終了時期は夏暑冬冷地域の都市に比べて1ケ月ほど早い｡
各都市ともに冷房期間と比べると,扇風機の使用期間の方が長い｡
5月　　　6月　　　7月　　　8月　　　9月　　10月
図4_20　各月の扇風機の使用率
図4-21に扇風機稼働率の1日の経時変化を示す｡なお,上海は2003年の調査で得たデー
タである｡上海と香港を除く都市では一日に2回,正午と夜の団らん時(18:00-21:00頃)
にピークがある｡上海'03は午前中にピークがあり,夜の団らん時から使用率は低くなり
始め,夜間は20%程度となる｡一方,香港では,使用率は終日40%以上と他の都市に比べ
て高く,夜間でも約50%の住宅で使用されている｡使用率が高いのは,正午過ぎから夜の
団らん時にかけてである｡
冷房の稼働のピークと比べると,ハルビン,北京,西安及び長抄では概ね一致するが,香
港及び上海ではピーク時がずれている｡
香港dPh長沙＼純友芦安 
海 北京 
/ ? 
正一' 版D?｢?
苧明芸,毘身､ルピンt ll 
I 鳴?
o:00　　3:00　　6:00　　9:00　12:00　15:00　18:00　21:00　0:00
図4-21扇風機稼働率の1日の経時変化
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____　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4章　夏季の都市住宅の真塞
図4_22に夏期の主な採涼方法を示す｡厳寒地域のハルビン,ウルムチでは約90%の住宅
がエアコンを使用せずに通風を利用している｡一方,北京では61%,上海'03では71%,
長抄では56%,重慶では68%の住宅が涼を得るためにエアコンを用いているo昆明では93%
の住宅で機器を使用せずに窓の開放によって涼を得ている｡西安及び香港では質問してい
ない｡　　　　　　■機器を使用せず,窓開放　　　田扇風機のみ使用
EBエアコンと扇風機を利用　　　　ロエアコンのみ利用
Eaその他
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4_22　夏期の採涼方法
く3)給湯設備
図4_23に給湯熱源を示す｡重慶は冬期調査の結果である｡ハルビンでは電気給湯が最も
多く,全体の68%を占める｡北京,上海及び重慶では都市ガスが最も多く,石炭及び天然
ガス併せるとそれぞれ82%, 80%, 93%となる｡ウルムチ,西安及び良明では,共同住宅の
屋上に集熱パネルを置いた太陽熱利用の給湯システムがみられ昆明で60%を超えているの
は注目される｡長抄ではLPガスが最も多く,全体の63%を占める｡香港では都市ガスが
45%,電気が35%である｡
ll灯油　　　　　　　　Ea都市ガス(石炭)
団都市ガス(天然ガス) □LPガス
田電気　　　　　　　　0太陽熱
邑その他
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第4章　夏季の都市住宅の実態
図4-24に給湯方式を示す｡上海及び重慶を除く都市では, 60-80%の住宅が個別方式で
ある｡重慶では, 57%の住宅がセントラル方式である｡
lL個別方式園セントラル方式団わからない
図4-24　給湯方式
図4-25に給湯用蛇口が設置されている場所を示す｡各都市ともに浴室が最も多く, 80%
を超える｡次いで台所,洗面所に給湯用蛇口が多い｡西安では,台所に給湯用蛇口が他の
都市よりも少なく, 37%の住宅のみである｡香港では56%の住宅で洗濯機のそばに給湯用蛇
口を設けており,洗濯時に湯を利用していると考えられる｡
団台所IL洗面所田浴室口洗濯機
図4-25　給湯用蛇口が設置されている場所
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__　　　　　　　　　　　　　　　　　第4章　夏季の都市住宅の実態
(4)居住者の住まい方
図4_26に居住者人数を示す｡香港を除く都市では,居住者3人が最も多い｡中国では70
年代初頭から家族計画に力を入れ,81年代から一人っ子提唱政策等の家族計画政策を強化し
たため,人口の速度が減少した.この政策が家族構成に影響していると考えられる｡統計に
ょれば,年の世帯人数は人である.一方香港では4人もしくは5人が多いが,これは家政婦を
雇っているためと考えられる｡
}1人回2人団3人□4人国5人田6人87人
≠
A4
⊥
■ゝ＼
亡＼
図4_26　居住者人数
図4_27に世帯収入を示す｡ウルムチでは1万-2万元の世帯が最も多く,北京及では4万
-6万元の世帯が最も多い｡長抄,重慶,昆明では2万-4万元の世帯が多く,上海では6万元
以上の世帯が最も多い｡表4-3に都市の平均年収を示す｡従って,対象住宅の多くは富裕層
に属すると考えられる｡
lA6000元以下　　固6000-10000元　恩10000-20000元
020000-40000元　凶40000-60000元060000元以上
.紙 ? ? ?
= ? ? ? 
一缶 ? ?剪?
･※/// ? ?? ??
】 ??l 剪? ?
′＼　　小　　鴨　　　g
oiJ q　　　崇
⊥ゝ　　　　　..ゝ
■ヽ　　　　　　　　-＼
く　　　小
避
1-1
図4_27　世帯収入
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第4章　夏季の都市住宅の実態
表4-3　平均年収
都市の平均年収　　単位:元(中国城市統計年鑑　2001)
ハルビン 湯ﾃ?2?Eルムチ ??c3?北京 ?bﾃS3b?
西安 湯ﾃS??繩C ?づ??長沙 ??c??
重慶 唐ﾃsc?良明 ??sc2? 梯?
図4-28に団らんする部屋を示す｡ハルビン以外の都市では, 80%以上が居間で団らんし
ている｡ハルビンでは居間兼寝室もしくは居間兼台所で団らんしている｡どちらにしても,
居間もしくは居間と隣接した場所で団らんを行っていることが分かる｡
t居間団居間兼寝室団居間兼台所□寝室EBその他
CY?
くつ
痩
Jl1
怠　爆　雷　鍵
噂　醐　niZ　牌
図4_28　団らんする部屋
図4-29に食事をとる時間を示す｡朝食は7時～8時頃,昼食は12時頃,夕食は18時～
20時頃にとっている｡ウルムチは他の都市より西に位置するため,ピークが2時間ずつず
れている｡
100
80
60
40
20
0
長沙タ京 
ウルムチ 刄nルビ､ ? 
｣_17g: ?? ?亅?"?
昆明 劔 ? ?ﾈ??
香港 ?凵z 凵[｣ 1l 牝｢?
0幻0　　3tI0　　6の0　　9i)0　12幻0　15の0　18幻0　211)0　0DO
図4_29　食事をとる時間
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図4-30に最も利用する居室における夏期の窓の開放状況を示す｡上海,重慶を除く都市で
は,ほぼ終日窓を開放している住宅は50%以上を占める｡ウルムチ,重慶では,はば終日窓
を閉めている住宅が50%を占める｡
rほぼ1日中､開ける団定時的に開ける　団ほぼ1日中･閉める
田窓がない　　　　　□その他
図4_30　最も利用する居室における夏季の窓の開放状況
図4-31に定時的に窓を開放すると回答した家庭における窓開放の経時変化を示す｡なお
上海は2003年の調査によって得たデ-夕である｡ハルビン及び上海では一日2回,朝と夕
方にピークがある｡夜間は開放している住宅が昼間に比べて減少して40%以下となる｡北
京及び長抄でも朝と夕方にピークがあるが,一日を通じて70%以上の住宅が窓を開放して
いる｡香港では日中は70%以上の住宅が開放しているが,夜間は50%以下となる｡西安で
は夜間開放している住宅が多く,日中になると開放している住宅は20%以下となる｡ただ
し,昼食時は46%になる｡
100
80
60
40
20
0
o:00　　3:00　　6:00　　9:00　12:00　15:00　18:00　19:00　0:00
図4-31窓開放の経時変化
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第4章　夏季の都市住宅の実態
図4_32に団らん時の着衣量を示す｡着衣量は冬期調査と同様に居住者に団らん時(18:00
-22:00)に着ている衣服を回答してもらい, ASHMSTANDARD3)に従って計算した｡な
お上海は2003年の調査で得たデータである｡
都市間の差異は冬期調査に比べて小さく,平均値は各都市ともに0.2cl0-0.3clo程度であ
る｡多くの居住者が0.1cl0-0.45cloと回答している｡昆明では男女ともに着衣量が高くなっ
ている｡各都市とも女性の方が男性に比べて着衣量が大きく,平均値で0.5clo程度の差異が
ある｡
E一 ??劔 剪????? ? 剪? 剪? 剪?? 
盟-一■■■■■■ 
図4-32　団らん時の着衣量
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一　　　　　　　　　　　　　第4章夏季の都市住宅些塞塵
(5)温冷感と住宅の満足度
図4-33にエアコンの快適性を示す｡北京や西安では約60%が快適･やや快適であるのに
対し,上海･03,長抄,重慶,香港では約80%が快適,やや快適である｡エアコンを多用
する都市ほど快適性があがっていることが分かる｡
r不快圏やや不快田どちらでもない□やや快適団快適
図4-33エアコンの快適性
図4-34にエアコンの不快理由を示す｡香港以外の都市では,換気不足で空気が汚れている
という割合が最も高い｡香港では,全身が冷えすぎるや･エアコンの性能が悪いという割
合が高くなっている｡
l[全身が冷えすぎる　　　　田足が冷える
田換気不足で空気が汚れ　　ロエアコンの性能が悪い
巳その他
ij　毛　賀　蜜
_ゝ　　　　_.ゝ
-＼　　　　　　~ヽ
く　　小
trつ
くつ
義
lil
図4_34　エアコンの不快理由
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_　　　　　　　　　　　　　　　　　第4章　夏季の敵市住宅の美観
図4_35,図4_36に夏季の日中及び団らん時における温冷感を示す｡西安では暑さを訴え
る割合が調査都市中で最も高く,昼間は33%,団らん時は20%を占める｡またウルムチで
も32%が暑さを感じている｡各都市ともに昼間に比べ,団らん時の方が｢涼しい,やや涼
しい｣と感じる住宅が多くなる｡
IL暑い　　　　　国やや暑い　　　国どちらでもない
□やや涼しい　　国涼しい
･+ ? ?
八　小　鴨134　g　怠　機　雷　墳
oil A4　崇　fEl　_　　哨　糊　増　牌
モ　モ　　　　　　凄
く　小　　　　　Jl
図4_35　日中の温冷感
t暑い国やや暑い田どちらでもない田やや涼しい田涼しい
a:/ 
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oiJ J　　崇　tEI
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怠　機　雷
哨　棚　田
図4_36　団らん時の温冷感
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第4章　夏季の都市住宅の実態
図4-37に夏期に住宅内で最も熱い場所(エアコン使用時を含む)を示す｡各都市とも,
居間よりも寝室のほうが熱いという結果になった｡
t居間園居間兼寝室田寝室ロその他
////)>: ???? ? ?
I//: 
/r/i//// ? ? ? 白??
図4-37
CY?
t=⊃
逸
lil
怠　　磯　　野
哨　　棚　　田
住宅内で最も熱い場
図4_38に夏季の湿度感を示す｡重慶及び良明で｢非常に湿っぽい,湿っぽい｣と回答し
た住宅が多く,それぞれ75%, 73%である｡ハルビン,上海'03,長沙及び香港では,多湿
と感じるよりも乾燥を訴える住宅が多い｡長抄では34%を占める｡ 8月における外気の平均
相対湿度はハルビン77%RH,ウルムチ39%RH,北京81% RH,西安73% RH,上海82% RH,
長沙76%RH,重慶近郊の成都85%RH,昆明85%RH,香港80%RHである｡
+非常に湿っぽい　　　田湿っぽい
田ちょうどよい　　　　　ロ乾燥している
田非常に乾燥している
I//三 タメ;/ ?? 
/繁 欝 <: ?/管 ?劔 ?劔 
図4_38　夏期の湿度感
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第4章　夏季の都市住宅の実態
図4-39に住宅の風通しに対する満足度を示す｡各都市ともに6割以上が風通しに満足し
ている｡一方で,不満度は長抄が最も高く, 28%を占める｡通風利用には住宅内の風通しは
重要であり,快適性を損なわずに省エネルギー性を高めるためにも対策を講じる必要があ
ると考えられる｡
●不満団やや不満田どちらでもない口やや満足国満足
図4139住宅の風通しに対する満足度
図4-40に室内温湿度環境に対する満足度を示す｡各都市ともに｢満足,やや満足｣が50%
以上を占める｡ハルビンの満足度が最も高く, 70%を超える｡ウルムチ,西安では調査都市
中で不満度が高く,46%,41%を占める｡
7不満園やや不満田どちらでもないロやや満足国満足
■:さ■. ? ? ? ? ? ? ?十 ?; ?
一 ??????
･:.:.:,: 
図4-40　室内温湿度環境に対する満足度
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第4章　夏季の都市住宅の実態
図4-41に日当たりに対する満足感を示す｡各都市ともに約60%以上が満足,やや満足を
占めたが,長抄では不満,やや不満の回答が7都市で最も高い｡
4不満国やや不満国どちらでもない□やや満足国満足
up//? ? ? ? ? ? ?
′＼　　小　　鴨　　g
BJe　室　賀　短
く　　小　　　　　Ill
怠　　機　　雷
哨　　糊　　Ⅲ当
図4_41日当たりに対する満足感
(6)空気質
図4_42にどんなとき空気の汚れを感じるかについて示す｡各都市共に,台所の燃焼器具
を使用しているとき,喫煙者がいるときがおおきな割合を占めている｡西安では,在宅者
がいるときも割合が高い｡
ハ　ウ　北　西　上　長　重　昆　香
ル　ル　京　安　海　沙　慶　明　港
ピ　ム
ン　チ
団その他
□空気が淀んでいると
き
因喫煙者がいるとき
園在宅者が多いとき
●台所の燃焼器具を使
用しているとき
図4-42　どんなとき空気の汚れを感じるか
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第4章　夏季の都市住宅の実態
図4-43に空気の汚れの対処法を示す｡ハルビン,ウルムチ,上海`03,昆明では80%が
窓を開けることによって,空気の汚れを対処している｡西安,重慶では換気設備を運転さ
せる割合も高い｡
ム
チ
図4-43　空気の汚れの対処方
田その他
国何もしない
ロ空気清浄機を運転さ
せる
ロ芳香剤を使う
団換気設備を運転させ
る
■窓を開ける
図4-44に空気質の満足度を示す｡西安では不満,やや不満が50%を占めている｡また,
ウルムチ,北京,長抄では不満,やや不満が約30%を占めている｡上海では満足,やや満
足が91%を占める｡
4不満園やや不満園どちらでもないロやや満足田満足
100%
80%
60%
40%
図4-44　空気質の満足度
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第4章　夏季の都市住宅の実態
(7)住宅のエネルギー消費量と収入について
図4_45に電機の契約アンペアを示す｡ウルムチや香港では分からないという回答が70%
以上を占めている｡ハルビン,北京,上海'03,長抄,昆明では20Aの使用が約30%を占め
る｡上海,03及び重慶では40Aの使用も多い｡
120A団30A田40A□50A団60A口その他巳わからない
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図4-45　電気の契約アンペア
図4_46に7月の電気消費量を示す｡電気消費量は7月の領収書に基づいてアンケートに
記入してもらった｡香港では400kWh以上が69%を占める｡また重慶では400kWh以上が
32%を占める｡厳寒地域と昆明では50kWh～100kWhの割合が最も大きい｡ただしアンケー
トの回答数は各都市6割程度である｡
図4_46　7月の電気消費量
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第4章　夏季の都市住宅の実態
図447に7月のガス消費量を示す｡電気消費量と同じように7月の領収書を記入しても
らった｡香港では40m3が55%を占める｡また,長抄では5m3以下が45%を占める｡良明で
は40m3が最大であり,気候による地域差は見られない｡ただし電気消費量同様,アンケー
トの回答数は低い｡
讃　室　室　言　責　言　責　等
～　そ　そ　?　～　?　～　～
図4-47　7月のガス消費量
+ハルビン
ーウルムチ
カー北京
ー上海
-ロー長沙
-一重慶
一◇一長明
一〇････香港
図4-48に光熱費が収入に占める割合を示す｡ほとんどの地域で10%以下である｡ただし
長抄では15-20%が15%を占め, 20-25%が5%を占め,他の都市より割合が高い｡
-◆･.･ハルビンーウルムチ一也･一北京　　うぐ上海
-せ一･･長沙　　一一･一重慶　　+良明
～5%　～10% ～15% ～20%　～25% 25%～
図4-48　光熱費が収入に占める割合
125
??
?????
第4章　夏季の都市住宅の実態
図4_49に光熱費に対する満足度を示す｡図4-48で他の都市より光熱費が収入に占める割
合が高かった長抄では,不満,やや不満の回答が38%を占めている｡他の都市では20%前
後である｡
警 ? ?
:;:;:≡:;::: 劔 ?
形 鳴?栄 ?苧 白??鳴?ｿ ?
ハ　ウ　北　上　長　重　昆
ル　ル　京　海　沙　慶　明
ピ　　ム
ン　　チ
ll不満囚やや不満団どちらでもない□やや満足国満足
図4_49　光熱費に対する満足度
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第4章　夏季の都市住宅の実態
4.3.2　液晶温度計を用いた室温の測定結果
図4-50に居間,寝室における平均温度と標準偏差を示す｡夜(19:00～21:00)の平均室
温は温暖地域の良明が最も低く,両室ともに約24oCである｡一方,夏暑冬冷地域の上海,
長抄,重慶及び夏暑冬暖地域の香港の平均室温は29oC～30oCであり,厳寒地域のハルビン,
ウルムチ及び寒冷地域の北京,西安に比べて2-3oC高い｡厳寒･寒冷地域の都市及び良明
では,外気温より室温が高いが,夏暑冬冷地域の都市及び香港は室温の方が低い｡夜の室
温のばらつきは,ハルビン,ウルムチ,北京,西安及び良明では小さいが,重慶,香港,上
海'98及び上海'03では室温のばらつきが大きい｡これは,住戸ごとで冷房の使い方が大
きく異なることも影響していると考えられる｡
朝(6:00～8:00)の夏暑冬冷地域の都市及び香港の室温は,良明に比べて約7oC,厳寒･
寒冷地域の都市に比べて3-5oC高い｡朝になると,良明及び厳寒･寒冷地域の都市では,
外気温の低下とともに室温も若干低くなる｡しかし,依然として室温の方が外気温より
も高い｡一方,長抄の平均室温は夜よりも約1℃高くなり,外気温と同程度となる｡香港
の平均室温は,居間は夜とloC程度しか変わらないが,寝室は2｣5oC低くなる｡これは,夜
間寝室で冷房している住宅があるためと考えられる｡
昼(ll:00～13:00)になると,各都市ともに平均室温はやや上昇する｡夏暑冬冷地域の都
市及び香港の室温は30oC前後で,良明に比べて約6oC,厳寒･寒冷地域の都市に比べて2-
3oC高い｡北京,上海'98,上海'03,長沙及び重慶の室温は,外気温よりも低い｡
総じて,夏暑冬冷地域の都市及び香港では,良明に比べて6-ヂC,厳寒･寒冷地域の都市
に比べて2-3℃高い室温で生活していることが分かる｡
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図4-50　居間,寝室における平均温度と標準偏差
(左から居間,寝室,外気温)
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4.4　夏期実測調査の結果
4.4.1各都市の温湿度変動の特徴
ここでは各都市ともに,測定住宅のうちで平均的な温湿度変動を示した住宅を例にあげ
て,その温湿度変動について考察する｡
(1)ハルビン
図4-51にハルビンB邸における温湿度変動を示す｡この住宅では冷房されておらず,居
間及び寝室温度は25-28 oCと狭い範囲で変動しており,外気温に比べて変動幅は小さい｡
測定期間を通じて,室温が外気温よりも高い時間が長く,日没後から午前中は総じて室温
の方が外気温よりも高い｡相対湿度は,両室ともに50-70%RHで変動しており,外気に比
べて変動幅は小さい｡絶対湿度は11-15gn(g'で,外気とほぼ同様に変動している｡
他の測定住宅でも冷房している住宅はほとんど無く,ハルビンB邸同様に室温は25oC前
後で変動し,外気温に比べて変動幅は小さい｡絶対湿度は外気とはば同程度で変動してい
る｡
′ ▼一 ?ﾈ蒔JH?JBﾒ?.I ?ﾈ??6ﾕ???
ヽ一 ?-居間 ?
-気 一一~ー 
8/1 2　　　8/13　　　8/14　　　8/15　　　8/16
2003年
図4-51ハルビンB邸における温湿度変動
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(2)ウルムチ
図4_52にウルムチA邸における温湿度変動を示す｡この住宅では冷房されておらず,居
間及び寝室温度は27oC前後と狭い範囲で変動しており,外気温に比べて変動幅はほとんど
ない｡ 8月6日の午前中以外は,終日室温の方が外気温よりも高い｡相対湿度は,両室とも
に20-40%Mで変動しており,外気に比べて変動幅は小さい｡絶対湿度は8-10gn(g'で,
外気とほぼ同様に変動している｡
他の測定住宅でも冷房している住宅はほとんど無く,ウルムチA邸同様に室温は27℃前
後で変動し,外気温に比べて変動幅は小さい｡絶対湿度は外気とほぼ同程度で変動してい
る｡
～+ ′′■ ?(?H耳???
一ヽヽ一一 ヽ 劍??b?--~一､一ー一 
ヽ一一 ? ? 
′一'■■ ?ﾈ耳痔?? 超｢ﾔ辻?
居間 
-外気 
8/6　　　　8/7　　　　8/8　　　8/9　　　9/ 1 0
2004
図4_52　ウルムチA邸における温湿度変動
(3)北京
図4_53に北京B邸における温湿度変動を示す｡この住宅では夜19:00-22:00に居間及び寝
室で間欠冷房しており,その時間帯は約26oCまで室温が低下する｡非冷房時は27-30oCと
狭い範囲で変動しており,外気温に比べて変動幅は小さい｡日没後から午前中にかけて,室
温は外気温よりも高い｡相対湿度は,冷房時には45%RH程度になることはあるが,平均
60%RH程度で変動している｡絶対湿度は10-17.5gnig'で,相対湿度と同様に冷房時には低
下するが,その他の時間帯は外気と同様に変動している｡
測定住宅の半数で間欠冷房されており,夜の団らん時が主な使用時間帯である｡冷房時
の室温は北京B邸同様に一時的に25-26℃前後となるが,非冷房時はおよそ27-30 oCと
狭い範囲で変動している｡
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図4-53　北京B邸における温湿度変動
2002年
(4)西安
図4-54に西安A邸における温湿度変動を示す｡居間及び寝室の温度は両室ともに24.5-
30℃で,外気温に比べて変動幅が小さい｡夜間から正午前後は室温の方が高く,日中から
夜の団らん時は外気温の方が高い｡相対湿度は,両室ともに50-74%RHの範囲で変動し,
調査期間中は窓の開放によって涼を得ていたため,絶対湿度は外気とはば同程度で11-
18gn(g-の範囲で変動している｡ 19, 20日は曇雨天のため平年よりも外気温が低く,室温は
外気温よりも常に高くなっている｡
調査期間中に冷房を行う住宅は少なく,通風により涼を得ている住宅が多く見うけられ
た｡冷房を行う住宅では,晴天の17, 18日の正午過ぎや夜の団らん時に間欠運転していた｡
総じて居間及び寝室の温度は24-30oCで,外気温に比べて変動幅が小さい｡
)..+ ?? 
-_rI:I l 剪?
一､､､ ?"粐ﾒﾒ?R､ー 坪ｸ?B?
-気 
8/1 7　　　8/1 8　　　8/1 9　　　8/20　　　8/21
2001年
図4-54　西安A邸における温湿度変動
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(5)上海'98
図4_55に上海B邸における温湿度変動を示す｡この住宅では正午頃と夜18:00-24:00の
間に居間及び寝室で間欠冷房しており,その時間帯は26-27℃まで室温が低下し,外気温よ
りも2-8℃低くなる｡非冷房時は外気温と同様に変動している｡相対湿度は冷房時に低下
するが,非冷房時は外気と同程度かやや高い｡冷房時と非冷房時の差は最大で30%RHであ
る｡冷房時以外の絶対湿度は,外気と同様に16-21gnCg'で変動している｡
他の測定住宅に関して,上海B邸のように昼間や夜の団らん時に間欠冷房して室温が一
時的に25-28℃になる住宅もあるが,冷房を使用せずに室温が30-33oCで変動している
住宅もある｡従って,住戸差及び日格差が大きい｡
A.?) ? ? ?? 
I zt ??
l ??
ヽ ■ ?-ヽ ヽ ? ?"?ｸ?B?
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8/ 1　　　8/2　　　8/3　　　　8/4　　　8/5　　　　8/6　　　8/7
図4_55　上海B邸における温湿度変動
(6)上海'03
図4_56に上海C邸における温湿度変動を示す｡居間では夜18:00-21:00の団らん時を
中心に,寝室では21:00-6:00の就寝時を中心に間欠冷房しており,その時間帯は25-27 ℃
まで室温が低下する｡寝室の設定温度は居間より低いため,室温も居間より低くなる｡一方,
非冷房時は30-33 ℃と狭い範囲で変動している｡冷房時以外の絶対湿度は,外気と同様に
16-23.5gn'g'で変動しているが,冷房時には居間が9.3gn'g'寝室が6･3gn'g'まで低下する｡
相対湿度は冷房時に室温や絶対湿度と同様に低下し,その差異は居間が25%RH程度,寝室
が50%RHにもなる｡
他の測定住宅に関して,上海B邸のように夜の団らん時や就寝時に間欠冷房して室温が
一時的に25-28oCになる住宅もあるが,冷房をあまり使用せずに室温が30-34oCで変動
している住宅もある｡従って,住戸差及び日格差が大きい｡
対象住宅は異なるが, 1998年の調査と比べると,就寝時に冷房の使用が見うけられるよ
うになった｡就寝時に寝室で冷房する香港の生活スタイルに類似してきており,今後の冷
房用エネルギー消費量の増加が懸念される｡
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図4_56　上海C邸における温湿度変動
(7)長沙
図4_57に長沙E邸における温湿度変動を示す｡この住宅では正午過ぎから夜の団らん時
と就寝時に間欠冷房されており,その時間帯は25-26oCまで室温が低下し,最大で外気温よ
りも10oC程度低くなる｡非冷房時(起床時～正午)は外気温と同様に変動し, 30oCを超え
る｡冷房時以外の絶対湿度は,外気と同様に13-23gn(g'で変動しているが,冷房時には約
10gn(g,まで低下する｡相対湿度は,冷房時に室温や絶対湿度と同様に低下して50%RH程度
になるが,非冷房時には外気と同様に70-80%RHとなる｡
他の測定住宅に関して,長沙E邸のように正午過ぎから夜の団らん時の間や就寝時に間
欠冷房して,室温が一時的に22-28oCになり,目格差が大きい住宅が多く見うけられた｡
I-A_1 1′I 唯??.-I.+: ､: l ?I 
I I 白?"｢ﾔ?B?～ l ??"?
V､-■ヽ ヽー ?｢? I ヽヽ ?"??二二居間 
-気 虚等缶 
8/22　　　8/23　　　8/24　　　8/25　　　8/2 6
図4_57　長沙E邸における温湿度変動
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(8)圭慶
図4_58に重慶F邸における温湿度変動を示す｡この住宅では昼間から夜間の団らん時に
かけて居間で間欠冷房しており,また夜間o:00～朝8:00にかけて寝室で間欠冷房している｡
その時間帯は約26 ℃まで室温が低下する｡居間の冷房時は25-30℃の狭い範囲で変動して
いる｡寝室の非冷房時は27-35oCの範囲で変動しており,外気温より3-5℃低い形で変動
している｡相対湿度は,冷房時には40%RH程度になり,非冷房時は50-60%RH程度で変動
している｡絶対湿度は10-17.5gnEg'で,相対湿度と同様に冷房時には低下するが,その他の
時間帯は外気と同様に変動している｡
測定住宅の一軒以外の全住宅で間欠冷房されていた｡重慶B邸のように,居間と寝室で交
互に使用している住宅と,寝室でこまめに使用している住宅がある｡
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図4-58　重慶F邸における温湿度変動
(9)昆明
図4-59に昆明B邸における温湿度変動を示す｡昆明B邸は冷房設備を所有しておらず,
日中は居間,寝室ともに窓を開放している｡測定期間中の外気温は17.1-26.4℃で変動し
ているが,居間及び寝室温度は21.8-25℃で安定している｡絶対湿度は窓を開放している
ために外気と同様に8.8-ll.1g化g'で変動している｡相対湿度は,居間が48-63%RH,寝
室が53-63%RHで変動している｡他の測定住宅においても,昆明B邸のように日中に窓を
開けていると回答した住宅が多い｡
134
????????
??????
第4章　夏季の都市住宅の実態
8/15　　　8/16　　　8/17　　　8/18　　　8/19
2004
図4_59　良明B邸における温湿度変動
(10)香港
図4_60に香港A邸における温湿度変動を示す｡温湿度変動から就寝時の寝室と日中及び
団らん時の居間で冷房を行っていることが分かる｡両室ともに冷房使用時間と停止時間で
は,温度が最大で5-10oC程度,相対湿度が最大で30-40%RH,絶対湿度が最大で約10gntg'
差異があり,室内温湿度は外気温湿度よりも低い状態が長く続く｡冷房停止時には窓の開
放により外気の影響を受け,外気と同様の温湿度となっている｡
他の測定住宅においても,香港A邸のように就寝時に寝室で冷房を行い,日格差が大き
い住宅が多く見うけられた｡
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､}ノ●一 貞?D｢?白?
√♪ 白??ﾈ耳?爾??I._1-t1 鳴?????ﾍ??B?Lh I- J.} 啅 D｢ D哽C?魔?
一二一⊥居間 ?
-外気 
､Vヽ 辻ⅸ???D｢謦ﾂ苒?
I 一l J ヽー ＼､了 僊/ P I ､､.へ... ?tJt. し.～.'I ?､唯粐貭ﾂ??
.｢､ 况?
8/8　　　　8/9　　　　8/10　　　8/1 1　　　8/1 2
2001年
図4-60　香港A邸における温湿度変動
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4.4.2　各都市の外気温と室温の関係
図4-61に団らん時(18:00-22:00)の外気温と居間温度の関係を示す｡各点は各住戸にお
ける当該時間帯の平均値である｡
ハルビン及びウルムチの居間温度は25oC前後で,ウルムチでは外気温よりも高い｡西安
の一部が同様の分布であるが,これは例年よりも5oC程度外気温が低いためと考えられる｡
北京及び西安では居間温度が25-30℃の範囲に分布が多く,外気温と同程度である｡
一方,香港,上海及び長抄では居間温度が25oC前後の住宅と30℃以上の外気温と同程
度の住宅がある｡これは,冷房している住宅とそうでない住宅の差と言うことができ･ば
らつきが大きい｡
15　　　20 25　　30　　35　　40
外気温度(℃)
図4_61団らん時の外気温と居間温度の関係
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4.4.3　夏季の室内温熱環境と温冷感
図4,62-1,図4iuに壷温㈱勤ま5日間乃団らjm詔妥翻
る｡脚まアンケートによる声一夕でああ湿梱ま2 :涼しい1 :やや涼LLも0 :どちらでもなしt _1 :
や轍も12.･暑いの5段瞥璃る｡
I Vレビンと抑勘牡がるti左折感も唱軌lJの方ン＼傾くという傾青め牡m lる｡掃こ酸
上海'a3,厳重慶田淵習熟も
しかし/Vレビンと翻助も切らても脚噛つらなしも艶ウルム東北京助などの都
市田翁触鳩紛滑らか滴る｡よって-一例勝ている地蛾ヨ乱丁も捌ミ
高いと考えられる｡
臓号｢どちらでもないJと答えてし増〆切ま/Vレビン四ま加℃耽ウルLjlreVま21℃ry2gC ]蜂で
は26℃～飢℃商紺ま紺上海tBでは盛℃～刃℃駒ま伽℃垂寿司ま棚
卸ま21℃JY26C香港~四ま射℃佃Cである｡
2:涼しい,1:やや涼しい,o:どちらでもない, 蔦?.(.(?*"ﾂﾓ#ｨ?*"?
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図4-62-1室温と温冷感の関係(1)
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図4-62-2　室温と温冷感の関係(2)
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4.4.4　温冷感と着衣量,室温の関係
図4-63に温冷感が中立の時の平均ET*と平均着衣量の関係とASHRAE STANDARDの推
奨値3)を併せて示す｡温冷感, ET*及び着衣量は団らん時の値である｡ ET*を算出するため
に,温度は液晶温度計の読み取り値の平均,相対湿度は実測住戸の居間の平均値を用い,
風速は0.1m/Sを仮定した｡表示している点は,各都市ともに男性と女性の平均値である｡
中立温度は24-31℃に分布している｡重慶の中立温度が調査都市中で最も高く,良明が
最も低い｡中立時の着衣量は昆明以外の都市では0.2-0.35cloに分布しているが良明では
0.4cloを越えている｡各都市ともにやや女性の着衣量が大きい｡
ハルビン,ウルムチ及び長抄は推奨値と同程度であるが,北京,西安,上海'03,重慶
及び香港は上限値をやや上回っており,重慶で約3oC,上海'03で約2℃高い｡昆明は下
限値と同程度であり,他都市と異なり推奨値よりも低温側に分布している｡冬季の中立温
度は推奨値よりも低いが,夏季は推奨値よりも高い都市が多い｡
中国の多くの都市住宅における中立温度は,推奨値が策定されている先進諸国に比べて
高いという見方もできるが,生活水準の向上に伴って快適性への要求が高まり,冷房用エ
ネルギー消費量が増加することも予想される｡
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図4-63　温冷感が中立の時の平均室温と平均着衣量の関係
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4.4.5　冷房使用率と外気温
図4_64_1,図4_64-1に冷房使用率と外気温の関係を示す｡外気温は各都市において調査
を行った年の月別平均気温を中国統計年鑑4)より使用し,線形補完により上旬,中旬,下
旬の3分割した｡ 2004年に調査を行ったウルムチ,重慶,良明は2003年の平均気温を使用
した｡また使用率はエアコンを保有している住宅のうち,使用している割合を示している｡
使用率が50%となる外気温に地域差が見られ寒冷地域ほど外気温が低い時からエアコン
が使用されている｡ハルビン,ウルムチ以外の都市では,外気温が20℃を超えると使用し
始め,約27℃前後で使用率は100%に達する｡暑さに向かう時期で,暖房使用率が50%を
超える時の外気温を平均暖房開始,涼しくなる時期で,使用率が50%以下になる時を平均
終了期間とすると,開始時期の外気温の方が終了時期の外気温より約0.5℃高い｡よって,
ェァコンは,使い始める時よりも外気温が低めになるまで使用し続けられる傾向がある｡
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図4_64-1エアコン使用率と外気温の関係
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図4-64-2　エアコン使用率と外気温の関係
4.4.6　快適指標による夏季の室内温熱環境の評価
(1) ASmJu欄劫及び中国機標準5)を用いた室内緋適陸棚顛寸
図4-65から図4-67にASHRAEの夏の快適範囲3)及び中国室内空気質量標準と室内温湿
度の関係を示す｡
団らん時(18:00-22:00)の居間において,ハルビン,北京及び西安では居間温度24-30oC,
相対湿度50-70%Mと快適範囲付近に分布している｡一方,上海及び長抄では居間温度24
-34oC,相対湿度40-80%RHとばらつきが大きく,快適範囲付近に分布する住宅と高温で
多湿の住宅がある｡香港では居間温度28-32℃,相対湿度70-80%RH付近に分布が多く,
高温で多湿である｡また,夏期の中国室内空気質量基準5)を示す｡夏期の中国室内空気質量
基準はASHRAEの快適範囲と一部重なってはいるものの,湿度は高く,温度は広い範囲で
ある｡ ASHRAEではウルムチと昆明の一部しか快適範囲に入らなかったが,中国室内空気
質量基準では,ハルビン,良明,上海の一部,北京,西安などが基準内である｡しかし,
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香推や,重慶,上海の一部は基準からも離れている｡
香港及び上海'03を除く都市では,多くの住戸の温湿度がASHRAEの快適範囲外に分布
しているが,着衣量が0.5clo未満の住戸がほとんどであることや,窓の開放や扇風機の使用
による気流の影響を考慮に入れると,図3-58中の温度境界は高温側へ移動し,快適範囲に
含まれる住戸が増加するものと思われる｡
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図4_65　夏の快適範囲と団らん時の居間温湿度の関係
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図4_66　夏の快適範囲と明け方の寝室温湿度の関係
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20　22　24　26　28　30　32　34　36　38　40
居室温度(
(12:00-16:00岩間)
図4-67　夏の快適範囲と日中の居間温湿度の関係
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(2)不快指数2)
不快指数DI (Discomfort Index)は,温度と湿度を組み合わせた一種の総合指標で,アメ
リカのJ.Rボーゼンによって考案された｡
乾球温度をT (oc),相対湿度をU (%)とすると次式で示される｡
DI= 0.81T+ 0.01U(0.99T- 14.3) + 46.3(4-1)
不快指数DIは, 70以上で不快を感じ(lo啄), 75以上で半数, 80以上で全員が不快とな
る｡日本人の体感によると,不快指数75以上になると｢やや暑い｣と感じ, 80以上になる
と｢暑くて汗が出る｣ようになり, 85以上となると｢暑くてたまらない｣ほどになると言
われている｡
この指標によって不快の程度を判定する｡ DIは,温湿指数THI (Temperature Humidity
hdex)とも言う｡不快指数には,気流の影響が考慮されていないため,本来,風速の小さ
い室内用であるが,今では屋外にも使われている｡
(3)不快指数2)を用いた室内温熱快適性の検討
図4_68に各都市の不快指数2)の累積頻度を示す｡
厳寒･寒冷地域のハルビン,ウルムチ,北京及び西安の不快指数は平均すると各時間帯と
も74-76で各時間帯の差異も極めて小さく, 80を超える住宅ははば皆無である｡ハルビン,
ウルムチ,西安では冷房を行っている住宅は少ないが,誰もが不快に感じるような室内温
熱環境ではないと言える｡
香港では就寝時に寝室で冷房を行う住宅が多く,半数が不快指数75以下となる｡しかし,
昼間及び団らん時の不快指数は80以上がそれぞれ82%, 87%と多く,快適とは言い難い｡
上海'03及び重慶でも香港と同様の傾向が見られ就寝時の不快指数は厳寒･寒冷地域と
同程度であるが,その他の時間帯は平均不快指数も80を超える｡上海'98では就寝時に寝
室で冷房を行った住宅はなく,上海'03に比べて就寝時の不快指数が高い住宅が多い｡当
該時間帯の不快指数が80以上となるのは93%を占め,調査都市中で最も多い｡長抄では団
らん時及び就寝時に不快指数が80以上となるのは32%を占めるが,上海及び香港に比べる
と不快指数は小さい｡
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認io‥㌍8謹皇2慧弄,蒜昼間(12:00-16:00)居間,
図4-68　各都市の不快指数の累積頻度
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4.5　第4章のまとめ
本章では,都市共同住宅における夏期の室内温熱環境や冷房設備,住まい方の実態をア
ンケート調査結果の統計分析により把握するとともに,実測調査結果を詳細に分析して室
内温熱環境と快適性の関係を明らかにし,その結果以下の知見を得た｡
各都市のエアコンの所有率は厳寒地域のハルビンやウルムチでは,居間,寝室ともに20%
を下回っている｡寒冷地域の北京では,夏期に猛暑となる上海(2003年)や香港と同様に
高い所有率である｡同気候区の西安では両室ともに約56%で,北京に比べて少ない｡長抄
では居間が78%,寝室が64%である｡温暖地域の昆明では,エアコンを保有している住宅
はみられなかった｡夏暑冬暖地域の香港では両室ともに80%を超え,忠(壁)はめ込み式
が8-9割を占めている｡
ェァコン使用率の期間は,調査中,香港が最も長く,ハルビンが最も短かった｡香港を
除く都市は6月初旬から徐々に使用率が増加し, 7月下旬～8月上旬に最大となる｡終了時
期には差異があり,夏暑冬冷地域の上海と長抄は寒冷地域のハルビン,北京,西安と比べ
て半月から1ケ月程度遅い｡
ェァコン稼働率の1日の経時変化は,香港を除く都市では一日に2回のピークがある｡
主要など-クは夜20-21時を中心とする夕方18時頃から就寝前後の夜23-0時頃までで
あって,最大の使用率は70-90%に達する｡もう一つのピークは午後12-15時頃に現れ
60%前後に達する｡香港は他の都市と異なり,日中にピークの無い使用率パターンを示す｡
最大の使用率に達するのは0-1時で,明け方まで比較的高い使用率が持続する｡つまり,
夜の就寝時における使用が中心である｡
各都市の主な採涼方法は,ハルビンとウルムチ及び昆明では9割以上の住宅がエアコン
を使用せずに通風,または扇風機を利用している｡一方,上海や長抄,北京では約60%以
上の住宅が涼を得るためにエアコンを用いている｡しかし,そのような都市で現在,扇風
機のみ,もしくは機器を使用していない住宅では,生活水準の向上により,これからエア
コンを使用し始める可能性が考えられる｡
夏期の日中及び団らん時における温冷感は,西安では暑さを訴える割合が調査都市中で
最も高く,昼間は33%,団らん時は20%を占めた｡またウルムチでも32%が暑さを感じて
いる｡各都市ともに昼間に比べ,団らん時の方が｢涼しい,やや涼しい｣と感じる住宅が
多くなる｡
各都市の温湿度変動を見ると,ハルビン,ウルムチ,西安,昆明ではエアコンを使用し
ていない住宅が主であり,ハルビン,ウルムチ,西安の室温は25℃～27℃であり,昆明で
は21℃～25℃と,外気温よりも狭い範囲で変動している｡一方,北京,上海,長抄,重慶等,
間欠冷房する住宅では室内温湿度の変動幅が大きく,厳寒･寒冷地域の都市住宅に比べて日較
差が大きい｡香港では,就寝時に寝室で冷房を行う住宅が多く,夏暑冬冷地域の都市住宅と
同様に日較差が大きい｡非冷房時には外気と同程度の温湿度となる住宅が多く,室温30oC前
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後,相対湿度70-80%RHで変動している｡
外気温と居室温度の関係を見ると,ハルビン,北京及び西安では居室温度が25-30oCの範
囲に分布が多く,団らん時は外気温と同程度だが,就寝時には外気温よりも高くなり,昼間
は外気温より低くなる｡一方,香港,上海及び長抄では居室温度が25℃前後の住宅と30oC
以上の外気温と同程度の住宅がある｡これは冷房住宅と非冷房住宅の差と言える｡
団らん時の中立温度(温冷感が中立の時の平均室温)及び着衣量を見ると,それらには
冬季ほど地域差がなく,中立温度は26-30oC,着衣量は0.2-0.32cloである｡冬季の中立温
度はASHRAE STAmARDの推奨値よりも低いが,夏季は推奨値よりも高い都市が多い｡
中国の多くの都市住宅における中立温度は,推奨値が策定されている先進諸国に比べて高
いという見方もできるが,生活水準の向上に伴って快適性への要求が高まり,冷房用エネ
ルギー消費量が増加することも予想される｡
冷房使用率と外気温の関係では,使用率が50%となる外気温に地域差が見られ寒冷地
域ほど外気温が低い時からエアコンが使用されている｡また,エアコンは,使い始める時
よりも外気温が低めになるまで使用し続けられる傾向がある｡
ASHMの快適範囲や不快指数といった快適指標を用いて室内温熱環境を見ると,ハルビ
ン,ウルムチ,北京及び西安では室内温湿度の日較差が小さく,各時間帯ともASfRAEの快
適範囲付近の温湿度である｡不快指数も74-76が多く, 80を超える住宅ははば皆無である｡
一方,上海,長沙及び香港では温湿度にばらつきが大きく,快適範囲付近の温湿度の住宅と
高温で多湿の快適範囲から大きく外れる住宅がある｡これは冷房住宅と非冷房住宅の差であ
る｡上海(2003年)及び香港では,就寝時に冷房を行う住宅が多いため,温湿度が快適範
囲内となる住宅が団らん時に比べて増加する｡当該地域の不快指数は,厳寒･寒冷地域の都
市住宅と比べて大きく,不快指数80を超える割合も30-90%を占める｡
また, ASHRAEの快適範囲ではウルムチと昆明の一部しか快適範囲に入らなかったが,
中国室内空気質量標準では,ハルビン,昆明,上海の一部,北京,西安などが基準内であ
る｡しかし,香港や,重慶,上海の一部はこの基準からも離れている｡
147
_　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4章　夏季の都市住宅の実鶴
第4章　参考文献
1)　楼海紅,吉野博:上海のRC造集合住宅における夏期の熱環境に関する調査,日本建築
学会東北支部研究報告集, pp281-286, 1999年6月
2)　文部省国立天文台:理科年表2004,丸善
3)　Addendum 55a. ANSl/ASHRAE Standard 5512004, ASHRAE. 2004
4)　中国国家統計局偏:中国統計年鑑1998,1999,2000,2001,2002,2003,2004版
5)　中華人民共和国国家標準: GB/r 18883･2002室内空気質量標準
148
第5章
数値計算による各種
省エネルギー効果の検討
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5.1はじめに
今後の生活水準の向上に伴って,温熱快適性への要求も高まり,住宅用エネルギー消費
量は増加すると予測される｡エネルギー消費量の増大を招くことなく温熱快適性への要求
を満足させるためには,住宅の室内温熱環境や住まい方,エネルギー消費量などの実態や
気候特性などの地域性を考慮した対策を立案することが,環境を犠牲にせずに効果的に省
エネルギーを推進する上で極めて重要であると考えられる｡
そこで本章では,住宅におけるエネルギー消費量の実態が不明確であるため,実態に基
づいて作成した計算用モデル住宅を対象に,第3, 4章の結果を踏まえた生活スケジュール
で暖冷房負荷を算出し,その地域性を把握する｡また省エネルギー住宅を推進するため,
断熱仕様や日射遮蔽などのシェルター性能を因子として,室温への影響度と暖冷房負荷の
軽減効果を検証する｡計算ツールは多数室熱計算プログラムTRNSYSを用いる｡
5.2　噴冷房負荷の地域特性
5.2.1計算対象都市と気象データ
計算対象都市は,実測調査を行ったハルビン,ウルムチ,北京,西安,上海,長抄,重慶,
昆明及び香港に加えて,人口地理分界線である黒河一勝沖線1)の東部地域の省都を対象とし
た｡黒河一勝沖線の東部地域の人口は全国人口の92.4%を占めており,全国の住宅用エネル
ギー消費量の大部分がこの地域に集中していると予想される｡
計算で用いる気象データは,張らが開発した標準年気象データ2)を用いる｡香港,河北
省石家庄市及び山西省太原市の気象データは開発されていないため,近郊都市の気象デー
タを代用する｡具体的には,香港は広東省広州市,石家庄市は同省の保定市,太原市は同
省の大同市の気象データである｡
5.2.2　モデル住宅と生活スケジュール
(1)モデル住宅の概要
図5-1に計算用モデル住宅の平面図を示す｡共同住宅において最も戸数の多い中間階中間
住戸を想定し,近年建設される共同住宅に多く見られる平面構成とした｡表5-1に窓戸の大
きさを示す｡延べ床面積は87.2m2であり,調査住宅と同程度である｡また,近年建設され
ている共同住宅の延べ床面積は86m2であり3),同程度の規模である｡近年の共同住宅の特
徴として以下ような点が挙げられる｡
(∋居間が住宅の中心には位置せず,リビングダイニングとして広い面積を占める｡
②バルコニーには必ずしも窓をはめ込まない｡
③　中低層の住宅では,壁体にレンガが使用される｡
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3　800　　　　　　　3.400
W3　　　　　　　W3
一････.･.･.ー■.-..一一一 
台所 ?
D ?
子供室2 
D2 
]トイレG2Dl 
D2 ?
主寝室居間 W2Wl ?
ト一一一十一一一ト一一一一一■ 
] ??ｸ5(6ｨ?? 
3. 800　　　.　　　4, 500
図5_1モデル住宅の平面図(中間階中間住戸)
表5-1窓戸の大きさ
Wl ?#????.2m2 ??(4ｸ8??居間⇔バルコニー 
2重ガラス 
W2 鉄#????.5m2 ??(4ｸ8??主寝室⇔バルコニー 
2重ガラス 
W3 ?3.0m2 ??(4ｸ8??北側外壁 000×150 重ガラス 
Dl 涛??#??ﾒ?.89m2 ???ｸ8ｲ?ｺ関 
D2 涛??#??ﾒ?.89m2 冦?ｲ?庶ｺ⇔居室 
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図5-2に外壁の構成4),図5-3に床･天井スラブの構成を示す｡また,表5_2にその物性
値5)を示す｡図5-2,図5-3ともに北京の例である｡外壁の煉瓦は気候区によって厚さが異
なり,寒冷地域の北京は370mm,夏暑冬冷地域の上海や重慶,夏暑冬暖地域の香港は240r-mm
である｡外壁の熱貫流率は,厳寒地域0.991W/m2K,寒冷地域1.227 W/m2K,夏暑冬冷及び
夏暑冬暖地域1.652W/m2Kである｡
フローリングボード10mm
TJ,∴十 ? ? ????ti ＼._■ て~一 ､や ＼_一 丁 tJ t=) 冒 ??{?+R?D｢?ﾓﾒ?f?
≠左 亂R??
+ ? ?
･X, ? 
図5-2　外壁の構成
モルタル20rrm 
コンクリート200mm 
石灰石膏モルタル20皿n 
- ?唳XｩZXﾊｸ槨*ﾈﾜX榑?rｲﾒ?
もγ一本i 
図5-3　床･天井スラブの構成
表5-2　各材料の物性値
部材 俤驅?ﾂ?冾ｳ (帆) 僖ﾙ6??b?r?┫?比熱 (W/kgK) 儂H??ｶr?2?
外壁 ?隍I?ﾗ?(8ｸ5?ｲ?0 湯繝R?.78 ?S??レンガ ?s 8. 3 ??"?650 
モルタル ??12.05 ?縱?1800 
床/天井 ?H8ﾘ?8ｨ984?ｸ?6?10 ?繝?9.04 鉄??
モルタル ??12.05 ?縱?1800 
コンクリート ???2.55 ???2500 
石灰石膏モルタル ??9.85 ?縱?1500 
間仕切り壁 ?隍I?ﾗ?(8ｸ5?ｲ?0 湯繝R?.78 ?S??レンガ ?C?8.03 ??"?650 
石灰石膏モルタル ??9.85 ?縱?1500 
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(2)現状を想定した生活スケジュ-ル
暖冷房スケジュール
表5_3に暖冷房期間及び運転時間を示す｡厳寒･寒冷地域の10都市では地域暖房が利用
されていることを想定し,暖房期間は, 1950年から1980年までの30年間の平均外気温が
5℃を下回る期間6)で,運転時間は24時間とする｡その他の暖冷房期間及び運転時間は,
各月の暖冷房使用率と24時間の経時変化において, 50%以上の使用率となる期間及び時間
とした｡実測調査を行ったハルビン,北京,西安,上海,長抄,重慶及び香港以外の都市の
暖冷房スケジュールは,基本的に同一気候区のスケジュールを代用する｡図5-4に暖房稼働
スケジュールと設定温度,図5-5に冷房稼働スケジュールと設定温度を示す｡
暖房居室は,厳寒･寒冷地域の10都市では,トイレ及びバルコニーを除く全室,その他
の地域の都市では,居間のみとする｡冷房居室は寒冷地域では居間のみ,夏暑冬冷地域以
南では,居間及び寝室とする｡
暖房設定温度は,地域暖房を想定した厳寒･寒冷地域の10都市では,実測調査の室温から
20oC,温暖地域の2都市では16℃とし,その他の都市では,基準7)に従って18oCとした｡
冷房設定温湿度は全都市ともに,温度26℃,相対湿度60%RHとする｡
表5_3　暖冷房期間及び運転時間
厳 寒 ??ｸ7(92異Y{Hﾕﾘ??45045■N ?#c?gDR?0/18-4/146) ?H鳧ｭI??? 梯?ウルムチ(新車自治区) 鼎3 ?r?6040■E ???ﾓB?Cb????? 
長春(吉林省) 鼎3?GD?125013■E ??#"ﾓB?3b????鼈鼈鼈鼈鼈鼈鼈?
沈陽(遼寧省) 鼎?Ch??123026tE 免ﾂ?ﾓB?b?途?X????k京時間 
寒 袷 冉ｸｹ?39056■N ???x?R?l/9-3/176) ?H鳧ｭI???/15～8/15 冉ｸｹ韜隴B?
天津 ???D?11で10●E 免ﾂ?bﾓ2?sb?
石家庄*(河北省) ?????114042℃ 免ﾂ?rﾓ2?3b?
済南(山東省) ?c??r?16059tE 免ﾂ?"ﾓ2?b?
鄭州(河南省) ?C?8??13039'E 免ﾂ?Bﾓ2?b?
西安(陳西省) ?C?⑤?113019℃ 免ﾂ??2?b?剞ｼ安時間 
大原*(山西省) ?6?Bﾔ?112037tE 免ﾂ?ﾓ2?Sb?
夏 暑 魚 島 ?8､2?1010N ?#?#gDR?2/5～3/5 ?8､8鳧ｭB?/5～9/5 ?8､8鳧ｭB?
杭州(漸江省) ???D?120010■E 
南京(江蘇省) ?#???118048℃ 
合肥(安徽省) ??S(??17014tE 免ﾂ?X?2??ｷ沙時間 剪ｷ沙時間 
武漢(湖北貧) ??3x??114008■E 
南昌(江西省) ??3bt?115055℃ 
長沙(湖南省) ???ﾔ?112052℃ 
重慶 ??C8??06038■E ?"?X?"??d慶時間 度<???R?d慶時間 
温 暖 處yk竏捧>ﾈ??25005tN ????R?2/25～1β 俑冖韜隴B? 梯?
貴陽(貴州省) ?c?Rﾔ?106043tE ?"???????? 
夏暑 冬暖 兀?"浦?ｨ??26005tN ???x?R?2/15～2/5 ?8､8鳧ｭB?/5～9/25 ?8､8鳧ｭB?
香港* ?#?⑤?114010■E 梯? 澱?ﾓ汀#R?″`時間 
*標準年気象データなし
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ハルビン,ウルムチ,北京,西安の暖房稼働時間
0　　　　　　　　6　　　　　　　12　　　　　　18　　　　　　　24
長沙の暖房稼動時間
0　　　　　　　　6　　　　　　　12　　　　　　　18　　　　　　　24
昆明の暖房稼動時間
0　　　　　　　　6　　　　　　　12　　　　　　18　　　　　　　24
tl 免ﾂ?l 免ﾂ?l 免ﾂ?一 幡ﾂ?
居間 ? ? ? ?? 
主寝室 ? ? ? ? 
一l 免ﾂ?l 免ﾂ?l 免ﾂ?l 免ﾂ?
図5-4　暖房稼働スケジュールと設定温度
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図5_5　冷房稼働スケジュールと設定温度
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人体･機器の発熱スケジュール
家族構成は,都市住宅の現状に即して3人とする｡図5-6に在宅状況スケジュールを示す｡
北京など中国本土の都市では昼食を自宅で摂る習慣があり,それをスケジュールにも反映
させた｡人体からの発熱量は, ISO77308)に基づいて計算される｡
図5-7に照明器具の発熱量スケジュール,図5-8に機器の発熱量スケジュールを示す｡ス
ケジュールは在宅状況に従う｡室内照明の発熱量は基準7)に示される0.0141kWh血2*dayの
倍数である｡機器の発熱量は,生活スケジュール自動生成プログラムSHEDULE9)に従う｡
0　　　　　　　　6　　　　　　　　12　　　　　　　18　　　　　　　　24
図5-6　在宅状況スケジュール
0　　　　　　　　6　　　　　　　12　　　　　　　　18　　　　　　　24
図5-7　照明器具の発熱量スケジュール
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06 llll ? I.I.. ? ll ??ﾂ? ll 痴#B?ﾂ?
居間 ? 髭c?? 苗?? 苗?? 
主寝室 ? ?00W ? ?B?eo100 
washr.cleane 劔 
子供室 ? 柳?匁r?oo去 末誡?oo 末誡?
台所 ?8ﾄｧX?･2?ﾂ?｣(一■U▲ -IXl 備r?& 瓶? ? -●1■ ?? ??
ll 免ﾂ?l 綿?ﾈ?ﾂ?ｦﾂ?l 免ﾂ?
図5_8　機器の発熱量スケジュール
換気･通風スケジュール
各室の換気回数は,基準7)に従って1回佃とする｡図5-9に台所の換気スケジュールを
示す｡調理時には台所の換気扇を利用することが予想されるため,その時の換気回数を10
回爪とする｡
表5_4に通風期間及び時間を示す｡通風期間は,各月の冷房使用率において, 20%以上の
使用率となる期間とした｡通風時間は,起床時から夜の団らん時までで,冷房稼動時間以
外の時間帯とする｡室間換気は,住宅用熱負荷計算プログラムSMASHの初期値10)に従っ
て行うこととする｡
実測調査を行ったハルビン,北京,西安,上海,長沙,重慶及び香港以外の都市の換気･
通風スケジュールは,基本的に同一気候区のスケジュールを代用する｡
図5-9　台所の換気スケジュール
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表5_4　通風期間及び通風時間
気候区l省都,直轄市(管) 剪ﾊ風期間 ?ｩYx鳧ｭB?
厳 塞 ??ｸ7(92?ｩ_?ﾘ??4X8ｸ8????齪?ｾb?6/15-9/5 田｣?ﾓ?｣??
長春(吉林省) 
沈陽(遼寧省) 
塞 袷 冉ｸｹ?6/5～9/5 田｣?ﾓ?｣??
天津 
石家庄*(河北省) 
済南(山東省) 
鄭州(河南省一 
西安市(駅西省) 澱?Rﾓ?3?6:00～19:00 
大原*(山西等) 
夏 暑 各 島 ?8､2?/25-9/20 田｣???｣??~)eｸ鳧ｭH?*ﾒ?
杭州市(漸江省一 
南京市(江蘇省一 
合肥市(安徽省ー 澱?ﾓ汀#?6:00～17:00 (冷房時間除く) 
武漢市(湖北省ー 
南昌市(江西省一 
長沙市(湖南省ー 
重慶 
暖温 處yk竏捧{ﾈ??5/5-10/25 田｣?ﾓ?｣??貴陽(貴州省) 
夏着 冬暖 兀?"浦?ｨ??5/20-10/10 田｣???｣??
香港* 店<???#R?:00～19:00 
･標準年気象データなし 
5.2.3　計算結果と考察
図5_10に各都市における一戸あたりの年間暖冷房負荷,図5-11に暖冷房負荷の地域マッ
プを示す｡
一戸あたりの年間負荷は,中国北部の方が中国中南部の地域よりも大きい｡これは,地
域暖房の影響で東北,華北地方の暖房負荷が大きいためである｡暖房負荷は,厳寒地域の
ハルビンが最大で, 67.3GJである｡一方,顕熱及び潜熱負荷を併せた冷房負荷は,夏暑冬
暖地域の香港が最大で,約10.4GJである｡
地域暖房が利用される厳寒･寒冷地域は,暖房中心のエネルギー消費構造であり,暖房
負荷が年間負荷の大部分を占める｡外気温の影響が強く,高緯度な地域ほど負荷は大きい｡
厳寒地域の一戸当たりの平均年間負荷は56.7GJで,寒冷地域の約2倍,夏暑冬冷地域の約
4.6倍である｡寒冷地域の中で太原市の負荷が大きいのは,代用した気象データの影響と考
えられる｡実際の暖房期間は,省エネルギー政策等により本計算よりも多少短くなってい
るのが現状であると思われる｡
夏暑冬冷地域の年間負荷は,冷房負荷の占める割合と暖房負荷の占める割合が半々であ
る｡この地域の平均年間負荷は,寒冷地域の約43%である｡上海の3戸弱分の暖冷房負荷
が,北京の1戸に相当する｡
温暖地域では,冷房は利用されず,暖房についても僅かな期間しか使用されないため1GJ
を下回っている｡
夏暑冬暖地域では,暖房がほとんど利用されないため,冷房中心のエネルギー消費構造で
ある｡年間負荷は夏暑冬冷地域の都市と同程度で, 8GJ～11GJである｡
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■暖房負荷(GJ/年*戸)　■冷房一顕熱負荷(GJ/年*戸)　ロ冷房一潜熱負荷(GJ/年*戸)
厳寒地域 劔劔亂i~)&闔b?劔劔 ? ? ?B????袷 冢r??? ? ?温暖 地域 傀ｹ7?r?b?
- ?
- ? ? ? ? ? ? ? ? ?-l::::=一 亦?
図5_10　各都市における一戸あたりの年間暖冷房負荷
図5-11年間暖冷房負荷の地域マップ
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5.3　モデル住宅を対象とした省エネ効果の検討
5.3.1はじめに
1979年から1996年の統計によると全国都市農村部全体で省エネルギー建築は0.3%にす
ぎず11),夏暑冬冷地域では建築設計に保温断熱性をあまり重視せずに全て機械に頼ってい
る傾向があった7)｡
しかし,近年断熱気密化が注目されてきており,都市部では着工する例もある｡そこで
暖冷房負荷の軽減効果を検証して,建物の省エネルギー設計に活かすことは重要である｡
また,地域暖房が利用されている寒冷地では,地域暖房の供給が終了した後も外気温が低
い日が続く｡そのため,シェルター性能を向上させることで,非暖房時でもある程度の室
内温熱環境を維持することが重要と考えられる｡
5.3.2　対象都市と生活スケジュール
計算ではアンケート調査及び実測調査を行った9都市(ハルビン,ウルムチ,北京,西
安,上海,長抄,重慶,良明,香港)において生活スケジュールは前節と同様である｡
5.3.3　計算条件と計算結果
(1)厳寒地域
共同住宅では躯体断熱,換気及び日射の扱いが重要となるため,厳寒地域では表5-5に示
すような検討項目を設けた｡現状型(No.1)はアンケート,実測調査の結果及び基準に基づ
いて設定したものである｡
N｡.2-N｡.4は,外壁の断熱性能を外断熱により向上させたケースである｡熱貫流率は,
N｡.2が0.384W/m2*Kで次世代省エネルギー基準12)でハルビン及びウルムチと同緯度にある
E)本の地域に適用されるレベル(Ⅰ地域レベル), N0.3が0.228W/m2*Kでカナダ基準13)で暖
房デグリーデーがハルビンに相当する地域に適用されるレベル, N0.4が0.162W/m2*Kでス
ウェーデンの南部地域(含ストックホルム)に適応されるレベルである｡
N｡.5及びN0.6は,窓ガラスをそれぞれ3重及び2重LeW-Eガラスとして開口部の断熱性
能を向上させた｡
N｡.7及びN｡.8は,諸外国の必要換気量の基準を満たす換気回数14)を確保したケースで
ある｡
No.9-No.11は住戸南面の開口面積を5%～95%に変更したケースである｡
No.12は, 1500mmのオーバーハングを持つバルコニーを設定した現状型に対して,バル
コニーなしとしたケースで, No.13はバルコニーに窓をはめ込み室内として利用するケース
である｡
N｡.14はNo.2-No.13までで暖冷房負荷削減効果が見られた変更点を組み合わせたケース｡
No.15は終日暖房の現状型に対して在室時暖房としてケースである｡
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また､厳寒地域においては顕熱交換器(熱交換効率60%)を設置したケースを検討した｡
本ケースでは壁体等からの漏気はなく,換気はすべて熱交換器を介して行われるものとし
た｡
表5-5　計算ケース(厳寒地域)
1 侏ｸ?ﾅ?外壁断熟材-なし(熟貫流率:1.227W/m2*K) 
窓ガラス-2重ガラス 
気密性龍一換気回数1回仙 
南面窓面積-35% 
′くルコニ-_室外型(オ-バーハング:1500mm) 
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?､?iDﾒ??Rﾓ??|リウレタン50mm(熟貫流率:0.384W/m2*K) 
3 刄|リウレタン100mm(熟貫流率:0.228W/m2*K) 
4 刄|リウレタン150mm(熟貫流率:0.162W/m2*K) 
5 ?ｸ4ｸ8??&iDﾙ?Eﾂ?重ガラス(熟貫流率:1.8W/m2*K反射率:0.168) 
6 ?重Low-eガラス(熟貫流率:1.7W/m2.K反射率:0.22) 
7 亢9jy?Eﾂ?ｷ気回数0.7回仙 
8 刳ｷ気回数0.5回仙 
9 ?ﾉlｩ?lｩ?NB?% 
10 5%
ll ?  
12 ??ｸ5(6｢ﾒ?ﾈし 
13 剋ｺ内型(窓をはめ込み室内化する) 
14 ?x-ﾘﾘx.ﾘ+?2-13で効果の見られたものをを組み合わせた場合 
15 ?yeｸ暮5ﾒ?ﾝ室時のみ暖房する 
16 僖ﾘﾏ?xｮﾒ??ｷ効率60% 
No.I (熱貫流率: 1.227W/d'K)
外 側 162W/ ?B?h ??b?
A 剖 几?D､｢?ﾄ` ＼む 
蝿 rP ＼...■ て一 ヽ心 ヽ､.■. T LJ (=I 冒 .K ?(爾?????＼ノ り 斗 I 卜 ■･.■ ∪ヽ ⊂> 冒 
No.2(熱貫流率:o 
図5-12　外壁の構成
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･ハルビン
a)室温変動
図5-13,図5-14にハルビンの中間階中間住戸及び最上階西側住戸の居間おける地域暖房
の供給終了直後(4月16日～4月18日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸の居間における各ケースの温度を比較すると,現状型(No.1)に対して,
次世代省エネ基準レベルの外壁断熱(No.2),カナダ基準レベルの外壁断熱(No.3),スウェ
ーデン基準レベルの外壁断熱(No.4)ともに約1℃高い｡窓部の断熱性能を向上させたNo.5
及びN0.6も同様に現状型に対して約1℃高く変動している｡南面窓面積を変更したNo.9-
No.11についてみると, 5%のN0.9では熱損失の大きな患部が小さいため現状型に比べて約
1.2℃高い｡ 65%のNo.10及び95%のNo.11では,夜間には現状型より0.5℃～1℃程度温度
が低下するものの日中には同程度まで上昇している｡バルコニーなしのNo.12では日射の影
響が大きく日中には現状型よりも約3℃高く,夜間においても1℃はど高い｡バルコニーを
室内としたNo.13では2℃程度高く変動している｡これは室内としたバルコニーが熱損失を
減少させる緩衝空間になっているためと考えられる｡換気回数0.5回仙(No.8)は約1.6℃
高い｡熱損失の減少で室温低下が抑えられており,断熱性能向上や適切な換気量を維持す
ることが良好な室温形成に寄与すると分かる｡また, No.4, No.5, No.8 , No.13の組合せ
としたケースでは日中には約3.5℃,夜間でも2.5℃程度高い｡
最上階西側住戸においては,外壁及び屋根の断熱性能を向上させたケースでは現状型に
比べて1-1.2℃程高いが窓の断熱性能を向上させたケースでは現状型と同様の温度である｡
その他各ケースでは中間階中間住戸とほぼ同様の変動をしている｡
圏5115,圏5-1もに,ヽルビンの卑官即陪中間住戸及び最上緒西鶴住戸の悟陶払竹も罷職(I?
月22日～月24日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸の居間における各ケースの温度を比較すると,外壁の断熱性及び窓の断
熱性能を向上させた各ケースにおいて現状型との大きなさは見られない｡南面窓面積を変
更した各ケースでは, 5%では現状型に比べて約0.4℃高く, 65%及び95%では,夜間には
現状型よりそれぞれ0.2℃, 0.4℃程度温度が低下するものの日中には同程度まで上昇してい
る｡バルコニーなしのケースでは約2℃高い｡バルコニーを室内としたケースでは現状型よ
り1℃程高く変動しており,これは室内型としたバルコニー内部が高温になるためと考えら
れる｡夏期の日中は通風をしているため換気回数による差は0.5回爪が夜間に約0.4℃高い
程度である｡ No.4, No.5, No.8 , No.13の組合せとしたケースでは1.5℃～2℃程度高い｡
最上階西側住戸においては,外壁の断熱性能を向上させることにより通風をしていない
夜間に現状型に比べ0.8℃～1℃程度温度が低い｡
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<4月16日～4月18日>
-外気一〇一し現状型-...X.....-2_ポリウレタン50mrn +3ポリウレタン100Ⅱ皿+4_ポリウレタン150Ⅲm--一一5_3重ガラス 
+6二2重I.ow-eガラス 
＼ ? 
i;.IL､..ン,_声 ??ﾃ?血L ? 
Ⅶ■ 白?X+??I:T=■Jl ?ｩ)｢ﾒ?Wl 白? ?
∫ 白?? ?
oDO　　　12の0　　　0の0　　　12カ0　　　0の0　　　12分0　　　0:00
-外気　　　　　　-.-1_現状型　　　　　* 9南面窓面積5%
一一一10南面窓面積65% ･+ll-南面窓面積95% --.- lLバルコニーなし
十13二バルコニー室内
- 俯(??8??剪??
J ∫_ 超④?5Hｺ?2?i7 劔???闔ｨ??啀L ?
〆ー duゝ`i'-～ 透?6ﾆ?R??: ???ﾂ?IL???∫ ,__A_94 ?X?蝌??
･一 ?---蒜.^ ??祿r?M輯▼YbebxXだ.. ?X???｢ｲ?
1-1-='-Ale-I 白?剴ﾗ#｢rtﾄ鳴?ゝ'＼＼ 淋?
∫ 白?BBdq ?白?[-M-:-=】1 ?
∫ 白??白??l ?"?
oヵ0　　　12カ0　　　0カ0　　　12カ0　　　0幻0　　　12d)0　　　0カ0
-外気　　　　　　-.-現状型　　　　　一･～　7_換気回数o･7回n)
-･卜15_在室時暖房一一一8_換気回数0.5回PL　- 14_組合せ
oヵ0　　　12の0　　　0カ0　　　12カ0　　　01)0　　　12カ0　　　0カ0
図5_13　ハルビンの居間における地域暖房供給終了直後の温度変動
(中間階中間住戸)
164
???????????????
????
??㌶?????????????????
????
??????????????
????
第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
<4月16日～4月18日>
22
21
20
(19
.O
遍18
憩17
16
15
14
22
21
20
( 19
cO
遍18
東17
16
15
14
-外気 辻ﾒ鶻粨ﾋｸ?ﾅ?･....汁-.-ポリウレタン50m 
-■-ポリウレタン100Ⅱ皿 ?ｨ?R?ﾈ8ｨ4X8ﾈ5?3??Vﾒ?鼈鼈鼈?重ガラス 
+2重LeW-Cガラス ? 
( ??? ?
_% ?r??R??
X.､JX J-_▲ ?ヽ′ヽ′ 
LJ'∴J 白?× ?｢~ ?~XX'糊^ 
I 蔦?ﾒﾔ庖?褸??白?-.誕筆声.■- ?
∫ 白??僮 梯? 
0カ0　　　　12カ0　　　　0.00　　　　12幻0　　　　0カ0　　　　12カ0　　　　0カ0
-外気 ?ｨ蒔R粨ﾋｸ?ﾅ?-..潔..-.南面窓面積5% 
一一･.-南面窓面積65% 鳥>ﾉlｩ?lｩ?迭R?鼈鼈黹oルコニーなし 
ーバルコニー室内 ? 
鋸＼ ??? ?
9 9' 畔孑??? 
.4 ???ｺB? ′ 刧` ■■､ ???? 
一一妄言竃一一. 白? ? 坪??簇???ｦ｣Bﾘ??
I 佛(ﾊB??35ZL,-r 唸??
∫ 白?｣ 僮 版u??_ 
0カ0　　　　12カ0　　　　0カ0　　　　12カ0　　　　0カ0　　　　12カ0　　　　0カ0
-外気 ?ｨ耳耳ﾋｸ?ﾅ?1-...沖洲換気回数0.7回仙 
･..一一換気回数0.5回仙 頂ﾝﾘ?鳬&yeｲ?Tー組合せ 
〆㌔-㌦ノ鮎跳ね^ 
_^ダ′｢㌔乳､.gd'l＼wb魯車軸^/#V軸心もゐ 
ゴーーイ▽Vl__U叫や4ll-l'叫や ■k斗米.札熊.kk.米比__X_L_⊥乱 
王こげ1闇y､冊.打〆〆_.顔.xJ/_＼ -~Il㌔慧吋l司等琴%
rJ--J-iJLl 
0カ0　　　　12DO ODO　　　　1290　　　　0.00　　　　12カ0　　　　0カ0
図5_14　ハルビンの居間における地域暖房供給終了直後の温度変動
(最上階西側住戸)
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<7月22日～7月24日>
-外気---現状型,-,,朴,一一ポリウレタン50trm 
+ポリウレタン100皿+ポリウレタン150皿-卜.一一3重ガラス 
+2重IDW-eガラス 
ノヽ ?＼ ? 
＼ ?＼ ? 
/ 白? ?? ?
■ー_dJL 
＼ 礼鉅7B? ? 
ヽー 秒? / ??
oカ0　　　1290　　　0の0　　　12伽　　　0幻0　　　12の0　　　0DO
-外気　　　　　　-現状型　　　　　　十一南面窓面積5%
-●一一南面窓面積65%　　一七･･･南面窓面積95%　　---バルコニーなし
+バルコニー室内
ノヽ ?一＼ ? 
㌔ ?poよ ? 
- ???凩?t㌦∴∵∴ 唏堅v??
/4' 伜"?ｵ?V. ?7"ﾒ??(*ﾒﾒ?蜩?YJく 一㌔的<-戻/ 椿ﾄと椿?任#X?ｮ2?
･氷 啅ほ¥G??ｹ??:.～.:.XW,X-A/A ?繁e3ｨ??
1 滅EEEEI??_ ? -I..1三,., 秒??/ ??
oカ0　　　12分0　　　　0カ0　　　12DO Oの0　　　12DO Oho
-外気 ?ｨ耳耳ﾋｸ?ﾅ?･-.叶換気回数0.7回Al 
-.-換気回数0.5回仙 ?ｨ?鶻鞏ﾘ?鳬&yeｲ?齒¥一組合せ 
人7＼ 
/＼/粘土噂 
/i-斗＼十+＼㌦了十＼パ∴ 
^▲J_Yd,1l 
＼~訂＼ 
＼/＼ハノヽ )V〉＼/㌔ 
o幻0　　　12カ0　　　0幻0　　　12カ0　　　0カ0　　　12カ0　　　　0カ0
図5_15　ハルビンの居間における夏期の温度変動
(中間階中間住戸)
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<7月22日～7月24日>
-外気　　　　　　　一-.･･現状型　　　　　　×　ポリウレタン50Ⅲm
-●一一ポリウレタン100m　一七一ポリウレタン150m　-･3重ガラス
十2重IDW-eガラス
A ?~＼ ??
＼ ?Ek ??
/ ? ?x輦??
; 浮?r??魁 ?
I..I;: 白?歩く×X ?? ? 
し 抱6ﾒ?` ?,A ⊥′ ?
o幻0　　　12カ0　　　090　　　12カ0　　　0の0　　　12の0　　　0カ0
-外気　　　　　　一･8-現状型　　　　　　一派　南面窓面積5%
+南面窓面積65%　　+南面窓面積95%　　-一一バルコニーなし
｢ーバルコニー室内
< ?丁 ? 
A ?芋や ? 
/ ? ?ｳ?V博も 俘?
F ?L/) ??『_/r◎ ?ﾃCBﾃ､?
Jq 白?7 ??ド ?
こ ?R?/ ?Yl.更け与 ?
oカ0　　　12の0　　　　0の0　　　12カ0　　　0カ0　　　12t)0　　　0カ0
-外気 坪?耳耳ﾋｸ?ﾅ?---N...-.換気回数0.7回Al 
･..一一換気回数0.5回仙 頂ﾝﾘ?鳬&yeｲ?鼈黷ｩ-組合せ 
十 
oカ0　　　12DO Oカ0　　　12カ0　　　01)0　　　121)0　　　0d)0
図5_16　ハルビンの居間における夏期の温度変動
(最上階西側住戸)
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b)暖房負荷
表5_6及び図5_17,図5_18にハルビンにおける各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対
する割合を示す｡
中間階中間住戸において現状型(No.1)は, 67.3GJ/年*戸である｡ N0.2からN0.4へ断熱
性能を向上させると,暖房負荷もそれに呼応して減少する｡ N0.1に対する割合はそれぞれ
89.1%, 86.8%, 85.8%であり,外壁の断熱性能が高いほど,省エネルギーに有効であると言
える｡ N｡.4で削減される年間負荷は,上海,重慶及び香港の約1戸分の年間暖冷房負荷に
相当する｡2重ガラスを3重ガラスに変更すると92.7%,2重bw-eガラスに変更すると94.3%
に削減される｡ No.7及びN0.8において,換気回数を1回nlから0.7回nl及び0.5回nlにす
ると,年間負荷の割合はそれぞれ89.6%, 79.8%となる｡暖房期においては,室内空気質を
損なわないように注意を払いつつ,適切な換気を行うことが省エネルギーに有効である｡
N｡.9-N｡.11において南面窓面積を変更すると,面積が大きくなるほど負荷が増大し,面積
の割合が30%大きくなる毎に約4GJ増加している｡バルコニーをなしとすると日射の影響
で97.6%まで削減さる｡これは日射遮蔽物として作用するバルコニーのオーバーハングがな
くなり日射取得量が増大するためである｡バルコニーを室内とした場合には92.1%まで削減
される｡暖房室からの熱損失を減少させる緩衝空間となり,日射を取得する温室として機
能していたためと思われる｡ No.14は, No.4, 5, 8, 12の条件を組み込んだケースであり,
この場合年間暖房負荷は約20GJ削減され現状型の71.3%となる｡また,地域暖房が普及し
ているために通常は終日暖房であるところを在室時暖房とすることで85.3%まで削減され
る｡
最上階西側住戸についても中間階中間住戸と同様の傾向にあるが,外壁の面積が増大す
るために外壁の断熱性能が年間暖房負荷の削減に及ぼす影響が大きい｡
表5_6　各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対する割合(ハルビン)
住戸位置 劔(hｭH､ｹ(b?ﾔ住戸l 俐X?､ｹ???ﾌｲ?
No. 兔???僖隴I&yeｹX?r?ｻ状型に対する割合 僖隴I&yeｹX?r?ｻ状型に対する割合 
(GJ) 忠-??GJ) 忠-??
1 侏ｸ?ﾅ?田r????纈?IG 
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?ﾘ､?iDﾒ?ポリウレタン50mm 田??89.1 都r綯?8.7 
3 刄|リウレタン100m 鉄ゅB?6.8 田r縒?0.0 
4 刄|リウレタン150mm 鉄r繧?5.8 田2繧?6.5 
5 ?ｸ4ｸ8??&iDﾙ?Eﾂ?重ガラス 田"紕?2.7 ????6.7 
6 ?圭LeW-eガラス 田2絣?4.3 ????7.5 
7 亢9jy?Eﾂ?ｷ気回数0.7回仙 田?2?9.6 ????3.0 
8 刳ｷ気回数0.5回仙 鉄2縒?9.8 涛偵?88.4 
9 ?ﾉlｩ?lｩ?NB?% 田2??4.0 ??縒?6.3 
10 ?5% 都?2?05.9 ????03.8 
ll ?5% 都R絣?12.1 ??縒?04.3 
12 ??ｸ5(6ｨ??ﾈし 田R縒?7.6 ??絣?8.7 
13 剄c内型 田"??2.1 ??縒?9.8 
14 釘絣ﾃづ?,ﾉ?-ﾘﾘx.ﾘ+?鼎ゅ?71.3 鼎B纈?9.8 
15 ?yeｸ暮5ﾒ?ﾝ室時 鉄r紕?5.3 涛?B?0.1 
16 僖ﾘﾏ?xｮﾒ??ｷ効率60% ?b纈?4.8 鼎r??1.9 
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-暖房負荷　　　-■一現状型に対する割合
■■ ?
■-- ? ? ? ??
図5-17　年間暖房負荷及び現状型に対する割合(ハルビン･中間階中間住戸)
-暖房負荷　　｣■-現状型に対する割合
■一 ?■ ? ? ? ?
図5-18　年間暖房負荷及び現状型に対する割合(ハルビン･最上階西妻側住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
･ウルムチ
a)室温変動
図5-19,図5_20にウルムチの中間階中間住戸及び最上階西側住戸の居間おける地域暖房
の供給終了直後(4月20日～4月22日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸の居間における各ケースの温度を比較すると,現状型(No.1)に対して,
次世代省エネ基準レベルの外壁断熱(No.2),カナダ基準レベルの外壁断熱(No.3),スウェ
ーデン基準レベルの外壁断熱(No.4)ともに約0.5℃高い｡患部の断熱性能を向上させたNo.5
及びN0.6では現状型に対して約0.3℃高く変動している｡南面窓面積を変更したNo.9-
No.11についてみると, 5%のN0.9では熱損失の大きな患部が小さいため現状型に比べて約
0.6℃高い｡ 65%のNo.10及び95%のNo.11では,夜間には現状型より0.6℃程度温度が低下
する｡バルコニーなしのNo.12では日射の影響が大きく日中には現状型よりも約2℃高く,
夜間においても1.5℃ほど高い｡バルコニーを室内としたNo.13では1.5 ℃程度高く変動し
ている｡これは室内としたバルコニーが熱損失を減少させる緩衝空間になっているためと
考えられる｡換気回数0.5回nl (No.8)は約1.6℃, 0.7回nl (No.8)は約1℃高い｡熱損失
の減少で室温低下が抑えられており,断熱性能向上や適切な換気量を維持することが良好
な室温形成に寄与すると分かる｡また, No.4, No.5, No.8 , No.13の組合せとしたケース
では日中には約3℃,夜間では3.5℃程度高い｡
最上階西側住戸においては,外壁及び屋根の断熱性能を向上させたケースでは外気温の
低い4月20日には現状型に比べて1-1.5℃程高いが外気温が上昇する4月22日の午後に
は逆に0.5℃程度低くなる｡窓の断熱性能を向上させたケースでは現状型と同様の温度であ
る｡その他各ケースでは中間階中間住戸とほぼ同様の変動をしているが､No.4, No.5, No.8 ,
No.13の組合せとしたケースでは現状型に比べて3℃～3.5℃高く変動している｡
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<4月20日～4月22日>
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図5_19　ウルムチの居間における地域暖房供給終了直後の温度変動
(中間階中間住戸)
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<4月20日～4月22日>
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図5_20　ウルムチの居間における地域暖房供給終了直後の温度変動
(最上階西側住戸)
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b)暖房負荷
表5-7及び図5-21,図5-22にウルムチにおける各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対
する割合を示す｡
中間階中間住戸において現状型(No.1)は, 58.3GJ/年*戸である｡ N0.2からN0.4へ断熱
性能を向上させると,暖房負荷も減少し, N0.1に対する割合はそれぞれ, 88.5%, 86.1%,
85.1%であり,外壁の断熱性能が高いほど,省エネルギーに有効である｡ N0.4で削減される
年間負荷は,ハルビンと同様に約10GJで上海,重慶及び香港の約1戸分の年間暖冷房負荷
に相当する｡ 2重ガラスを3重ガラスに変更すると93%まで削減され, 2重LeW-eガラスに
変更しても93.5%に削減される｡ No.7及びN0.8において,換気回数を1回仙から0.7回仙
及び0.5回佃にすると,年間負荷の割合はそれぞれ87.2%, 80.7%となる｡バルコニーをな
しとすると日射取得量が増大するため98.2%まで削減さる｡バルコニーを室内とした場合に
は92.1%まで削減される｡暖房室からの熱損失を減少させる緩衝空間となり,日射を取得す
る温室として機能していたためと思われる｡ No.14は, No.4, 5, 8, 13の条件を組み込んだ
ケースであり,この場合年間暖房負荷は約20GJ削減され現状型の62.8%となる｡また,過
常は終日暖房であるところを在室時暖房とすることで84.2%まで削減される｡
最上階西側住戸では年間暖房負荷は96.4GJ/年*戸であり,中間階中間住戸の約1.7倍であ
る｡各変更点について中間階中間住戸と同様の傾向にあるが,外壁の面積が増大するため
に外壁の断熱性能が年間暖房負荷の削減に及ぼす影響が大きい｡ No.4, 5, 8, 13の条件を
組み込んだNo.14では年間負荷は40.4%まで削減された｡
表5-7　各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対する割合(ウルムチ)
1 侏ｸ?ﾅ?
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?ﾘ､?iDﾒ?ポリウレタン50皿m 
3 刄|リウレタン100m 
4 刄|リウレタン150mm 
5 ?ｸ4ｸ8??3重ガラス 
6 ?iDﾙ?Eﾂ?重IJ)W-eガラス 
7 亢9jy?Eﾂ?ｷ気回数0.7回仙 
8 刳ｷ気回数0.5回nl 
9 ?ﾉlｩ?lｩ?NB?% 
10 ?5% 
ll ?5% 
12 ??ｸ5(6ｨ??ﾈし 
13 剏¥内型 
14 釘絣繧ﾃ?,ﾉ?-ﾘﾘx.ﾘ+?
15 ?yeｸ暮5ﾒ?ﾝ室時 
16 僖ﾘﾏ?xｮﾒ??ｷ効率60% 
58.3 ?96.4 ?
51.6 塔ゅR?6.5 田ゅ?
50.2 塔b??8.0 田??
49.7 団R??4.6 鉄b綯?
54.2 涛2??3.2 涛b縒?
54.6 涛2絣?3.9 涛r紕?
50.9 塔r??9.7 涛2??
47.1 塔?r?5.2 塔ゅ2?
54.4 涛2??2.8 涛b??
62.5 ????00.1 ??繧?
63.7 ????00.5 ????
57.3 涛ゅ"?5.5 涛偵?
53.4 涛?R?5.0 涛ゅb?
36.7 田"繧?9.0 鼎?B?
49.1 塔B??7.2 塔??
24.7 鼎"??3.5 田R纈?
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-暖房負荷　　-■一現状型に対する割合
- 劔剪??? ? ? ? 
1 ? ?■■ ? ? ? ? ?
LJ ?- ? ??
図5_21年間暖房負荷及び現状型に対する割合(ウルムチ･中間階中間住戸)
■-暖房負荷　　-●-現状型に対する割合
- 
∪ ? ? ?- ? ? ?? ?
図5_22　年間暖房負荷及び現状型に対する割合(ウルムチ･最上階西妻側住戸)
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(2)寒冷地域
表5_8に寒冷地域における計算ケースを示す｡現状型(No.1)はアンケート,実測調査の
結果及び基準に基づいて設定したものであるが窓ガラスは北京では2重ガラス,西安では
単板ガラスとした｡
No.2-No.14は,基本的に厳寒地域での検討ケースと同一である｡
No.15は夜間換気の有効性について検討したケースであり夏季の夜間0時～7時に窓を開
放させた｡
No.17及びNo.18は暖冷房の使用スケジュールを変更させたもので,在室時暖冷房とした
ケースと終日暖冷房としたケースである｡なお,北京及び西安では厳寒地域と同様に地域
暖房が普及しているため現状型では冬季はトイレを除く全室を終日暖房としている｡
表5-8　計算ケース(寒冷地域)
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･北京
a)室温変動
図5_23,図5-24に北京の中間階中間住戸及び最上階西側住戸の居間おける地域暖房の供
給終了直後(3月16日～18日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸の居間における各ケースの温度を比較すると,現状型(No.1)に対して,
次世代省エネ基準レベルの外壁断熱(No.2),カナダ基準レベルの外壁断熱(No.3),スウェ
ーデン基準レベルの外壁断熱(No.4)ともにわずかではあるが時間が経つにつれて温度が下
がりにくくなっている｡患部の断熱性能を向上させたNo.5及びN0.6の方が外壁の断熱に比
べて温度が低下しにくく3月18日では約1℃現状型に比べて高い｡南面窓面積を変更した
No.9-No.11についてみると, 5%のN0.9では熱損失の大きな患部が小さいため現状型に比
べて温度の変動が小さく,夜間から朝には現状型より高い｡ 65%のNo.10及び95%のNo.ll
では,夜間には現状型より0.6℃程度温度が低下する｡バルコニーなしのNo.12では日射の
影響が大きく日中,夜間とも現状型よりも約1.5℃高い｡バルコニーを室内としたNo.13で
は夜間の室温が低下しにくく,日中には上昇しにくい｡換気回数0.5回仙(No.8)は約1.6℃,
0.7回nl (No.8)は約1℃高い｡熱損失の減少で室温低下が抑えられており,断熱性能向上
や適切な換気量を維持することが良好な室温形成に寄与すると分かる｡また, No.4, No.5,
No.8 , No.13の組合せとしたケースでは日中には約3℃,夜間では3.5℃程度高い｡
最上階西側住戸においては,外壁及び屋根の断熱性能を向上させたケースでは現状型に
比べて2-3℃程高い｡窓の断熱性能を向上させたケースでは現状型とほぼ同様の温度であ
る｡その他各ケースでは中間階中間住戸とほぼ同様の変動をしているが,No.4, No.5, No.8 ,
No.12の組合せとしたケースでは現状型に比べて5℃程度高く変動しており,特に日中に大
きく上昇している｡
図5_25,図5-26に北京の中間階中間住戸及び最上階西側住戸の居間おける夏季の冷房時
(8月1日～3日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸においては外壁の断熱性能及び窓の断熱性能による差異はほとんど見ら
れない｡バルコニーなしとしたケースでは非冷房時の室温が0.5℃程度高い｡日射による蓄
熱が原因と思われる｡夜間換気を想定したケースでは明け方の室温が現状型に比べて1℃～
2℃低下している｡南面窓面積を変更させたケースでは目立った変化は見られない｡冷房時
以外には通風するとして計算していることによると考えられる｡
最上階西側住戸においては外壁の断熱性能を向上させたケースで非冷房時に現状型に比
べて1℃程度低く変動している｡その他のケースでは中間階中間住戸との明確な違いはみら
れない｡
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<3月16日～3月18日>
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図5-23　北京の居間における地域暖房供給終了直後の温度変動
(中間階中間住戸)
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<3月16日～3月18日>
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図5_24　北京の居間における地域暖房供給終了直後の温度変動
(最上階西側住戸)
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第5章　数値計算による各種省羊ネルギ-効果の検討
<8月1日～8月3日>
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図5_25　北京の居間における夏期の冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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<8月1日～8月3日>
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図5_26　北京の居間における夏期の冷房時の温度変動
(最上階西側住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
b)年間暖冷房負荷
表5_9及び図5_27,図5128に北京における各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対する
割合を示す｡
中間階中間住戸において現状型(No.1)は, 29.4GJ/年*戸である｡内訳は暖房負荷が27.4GJ
に対して冷房負荷は1.9GJで暖房中心のエネルギー消費構造であり,暖房負荷の削減が年間
負荷の削減に大きく影響する｡ N0.2からN0.4へ断熱性能を向上させると,暖冷房負荷も減
少し, N0.1に対する割合はそれぞれ89.0%, 86.7%, 85.8%であり,外壁の断熱性能が高い
ほど,省エネルギーに有効であるが冷房負荷に大きな減少は見られない｡ 2重ガラスを3重
ガラスに変更すると78.7%まで削減され2重LDW-eガラスに変更しても80.4%に削減され
る｡ No.7及びN0.8において,換気回数を1回Alから0.7回nl及び0.5回nlにすると,年間
負荷の割合はそれぞれ83.7%, 72.8%となる｡バルコニーをなしとすると日射取得量が増大
するため暖房負荷は減少し全体では現状型の97.5%に減少するが冷房負荷は約20%増大す
る｡バルコニーを室内とした場合には暖房室及び冷房室からの熱損失を減少させる緩衝空
間となり, 97.8%まで削減される｡夜間換気を想定したNo.14では冷房負荷は10%程度削減
されるものの暖房負荷が圧倒的に大きいために全体で見ると大きな削減にはなっていない｡
No.15は, No.4, 5, 8, 10, 12の条件を組み込んだケースであり,この場合年間暖房負荷が
34.5%まで削減されるために冷房負荷の増加分を打ち消し全体でも51.5%まで削減されて
いる｡在室時暖冷房とすると冷房負荷が2倍以上に増加するが暖房負荷は約80%まで縮小
する｡終日暖冷房とした場合には冷房負荷が約2.5倍に増大している｡
最上階西側住戸では現状型において年間暖冷房負荷は51.1GJ/年*戸であり,中間階中間住
戸の約1.7倍である｡外壁断熱性能の向上が暖房負荷削減に及ぼす影響が中間階中間住戸に
比べて大きい｡
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表5_9　各ケースの年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(北京)
中間P 丶i(hｭH?ﾌｲ?
年間負荷(GJ) 劔現状聖lヨ寸する割合 (%) 僖隴IX?rд｢?
暖房1 凭)eｲ?ﾋ?竰?笆[ (漕熱) 俘xﾇb?&yeｲ?笆[ (罪等熟) 凭)eｲ????合計 
曝房l冷房l合計 
1 侏ｸ???#r紕?.g ???9.4 ??9.1 ???.8 鉄?? 
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?､?iDﾒ?ポリウレタン50rrm ?B??.8 ???6.I 塔ゅB?8.0 塔偵?3:≧.6 ???.8 ?B紕?6.4 涛?2?7.3 
3 刄|リウレタン100mn ?2綯?.8 ???5.4 塔R誡?7.7 塔b縒?8.0 ?纈?.8 ?偵r?7.0 塔ゅ2?8.2 
4 刄|リウレ史/150rrm ?2??.8 ???5.2 塔R??7.4 塔R繧?6.2 ?誡?.8 ?r纈?3.2 塔b繧?4.5 
5 ?ｸ4ｸ8??&iDﾙ?Eﾂ?童ガラス ??"?.8 ???3.I 都r??7.5 都ゅr?7.6 ???.8 鼎偵R?6.9 ??絣?7.0 
6 ?乱ow-djlラス ??r?.8 ???3.6 都偵2?6.9 塔?B?7.9 ???.8 鼎偵?97.6 免???7.7 
7 亢9jy?Eﾂ?ｷ気回数0.7回仙 ?"縒?.9 ?纈?4.6 塔"纈?4.6 塔2縒?5.5 ???.7 鼎r??2.6 涛B綯?2.6 
8 刳ｷ気回数0.5匡1仙 ?ｴ偵b?.9 ?纈?1.4 都?R?1.0 都"繧?3.0 白??.7 鼎B繧?7.6 涛?"?7.7 
? ?ﾉlｨ?ｮ8ﾆﾒ?% ?R??.7 白苒?6.7 涛??8;し5 涛??50.1 白???8 鉄??102.D 涛2綯?ot.6 
10 ?5% ?偵r?.1 ???1.8 ??紕?08.6 ??紕?4.5 ???.8 鉄b縒?ll.0 ????lo.9 
ll ?5% ?ゅb?.2 ???0.8 ????16.6 ????3.2 ?絣?.8 鉄R絣?08.3 ??絣?08.6 
12 ??ｸ5(6ｨ??ﾈし ?b??.3 ???8.6 涛b??18.3 涛r絣?8.2 白紕?.8 鉄?B?8.1 ??ﾃ"?8.7 
13 刹?煬^ ?b纈?.9 ?纈?8.7 涛ゅ2?1.5 涛r繧?0.6 ???.8 鉄"縒?oョ.0 牝?繧?03.I 
14 冢亊Hｫxｴ2?笆[終了後-翌朝 ?r紕?.7 ???9.2 ????1.4 涛偵B?9.I ???.9 鉄??川0.0 涛2繧?9.8 
15 釘ﾃRﾃづ?ﾃ?,ﾉ?ﾘx+?湯絣?.4 ?綯?2.5 ?B絣?56.2 鼎"綯?4.8 白綯?.3 ?r縒?0.1 ?Cゅ?34.6 
16 ?y~)eｸ暮5ﾒ?ﾝ室時 ?"?r?.25 ??"?6.5 塘B纈?25.9 涛?B?8.16 ??2?.3:≧ 鼎2繧?7.7 ?ビ??5.8 
17 剌I日 ?rﾃC"?,45 ??R?2.2 免???48.1 免?繧?9.ll ?紊?2.36 鉄B纈?oo.0 ??縒?07.4 
???????????????????????
第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
-暖房負荷　　-冷房負荷　　-●一現状型に対する割合
図5_27　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(北京･中間階中間住戸)
■-暖房負荷　　-冷房負荷　　-●-現状型に対する割合
● ?● ?ﾂ?
○ ? ?凵?? ? ? ?○ ?○ ?劔 
l(〕 ? 劔 剪?? ??■ ?劔?
● ? ? ? ? ?○ ? ? ? ? ? ? ? ?〇 ? 
○ ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?? 
○ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 
I ?I ? ?l ?l ?I ?I ?I ? ?l ?一 ?I ?l ?I ?● ?I ?
図5_28　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(北京･最上階西妻側住戸)
183
???????????
???
? ? ? ? ? ? ? ?
?????????????????〜? ????????? ??? ??????????????? ????????? ??? ?? ??????????????
????????
?????????
??????????? ?????????〜??? ??????? ???? ?????? ???????? ??????????? ? ????? ???
?????????????
?????????
第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
･西安
a)室温変動
図5_29,図5_30に西安の中間階中間住戸及び最上階西側住戸の居間おける地域暖房の供
給終了直後(3月16日～18日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸の居間における各ケースの温度を比較すると,現状型(No.1)に対して,
次世代省エネ基準レベルの外壁断熱(No.2),カナダ基準レベルの外壁断熱(No.3),スウェ
ーデン基準レベルの外壁断熱(No.4)ともに時間が経つにつれて温度が下がりにくくなって
いるがN｡.3とN0.4に大きな差は見られない｡患部の断熱性能を向上させたNo.4-N0.6は
いづれも現状型よりも1℃程度高い｡南面窓面積を変更したNo.10-No.12についてみると,
5%のN｡.9では熱損失の大きな患部が小さいため現状型に比べて温度が低下していない｡
65%のN｡.11及び95%のNo.12では,熱損失が大きいために現状型より0.5℃～1℃程度温
度が低下する｡日中に温度が上昇しないのはこの期間の日射が小さいためだと思われる｡
バルコニーなしのNo.13でも日射が少ないため現状とほぼ同じ変動をしている｡バルコニー
を室内としたNo.14では室温が低下しにくく現状型よりも3℃程度高い｡換気回数による差
はほとんど見られない｡ No.4, No.6, No.9, No.14, No.15の組合せとしたケースでは地域
暖房供給終了後の室温の低下が小さく3日目には現状型よりも5℃程度高い｡
最上階西側住戸においても,各ケースともに中間階中間住戸と同様の傾向である｡
図5-31,図5_32に西安の中間階中間住戸及び最上階西側住戸の居間おける夏季の冷房時
(7月7日～9日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸においては外壁の断熱性能を向上させたケースで夜間の非冷房時に現状
型よりも1℃程度低い温度で変動しているが,それらのケース間では目立った差はない｡南
面窓面積を拡大させたケース(No.11及びNo.12)では夜間において現状型よりも僅かでは
あるが低温で変動している｡夜間換気を想定したケースでは明け方の室温が現状型に比べ
て1℃～2℃低下しており,更にNo.4, 6, 9, 14を組み合わせることで朝方の室温は3℃程
度現状型よりも低下し日中の非冷房時にも他のケースほど高い温度にはなっていない｡
最上階西側住戸においては中間階中間住戸のケースとの明確な違いはみられない｡
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<3月16日～3月18日>
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図5-29　西安の居間における地域暖房供給終了直後の温度変動
(中間階中間住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
<3月16日～3月18日>
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図5_30　西安の居間における地域暖房供給終了直後の温度変動
(最上階西側住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
<7月7日～7月9日>
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図5-31西安の居間における夏期の冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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<7月7日～7月9日>
34
32
30
28
26
24
34
32
β30
ヽ■_..■′
巷当
gj,_ 28
26
24
-外気 辻簫??ｸ?ﾅ?--※.-..2⊥ポリウレタン50皿 
一一3_ポリウレタン100m ?ｪX耳爾絋?ﾈ8ｨ4X8ﾈ5?3??Vﾒ?鼾?5_2重ガラス 
+63重ガラス 諜s(?'rﾖX4ｸ8?? 
0分0　　　　12d)0　　　　0の0　　　　12カ0　　　　0カ0　　　　12カ0　　　　0カ0
-外気　　　　　　　一一一1_現状型　　　　　-メ 10_南面窓面積5%
一一11_南面窓面積65%十12_南面窓面積95%　-や.･.13_バルコニーなし
十14ノ1ルコニー室内
RJLJ ?????
0カ0　　　　12カ0　　　　0幻0　　　　12カ0　　　　0の0　　　　12カ0　　　　0カ0
34
32
β30
ヽ_.′
噸
痩28
26
24
-外気-.-し現状型.-一一.--8_換気回数0.7回Al 
-9l換気回数0.5回A1-15_夜間換気一一一.--16_組合せ 
-17_在室時暖冷房-18_終日暖冷房 
＼ ?定???
鳳＼ ?. 囘?????
A 播兔ﾂ?? ? ?2?
it ∫ 劍鍼??
_⊥｣ 凩?????i_ ?ﾂ??iIi_ 倅ｨﾅ?
岨■弘 蔦rﾒﾒ??蕀??ーT- 刪鼈?-V ??rﾒ?
01)0　　　　1290　　　　0カ0　　　　12分0　　　　0の0　　　　121)0　　　　0カ0
図5-32　西安の居間における夏期の冷房時の温度変動
(最上階西側住戸)
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b)年間暖冷房負荷
表5-10及び図5-33,図5-34に西安における各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対する
割合を示す｡
中間階中間住戸において現状型(No.1)は, 36.4GJ/年*戸である｡内訳は暖房負荷が34.7GJ
に対して冷房負荷は1.7GJで北京と同様に暖房中心のエネルギー消費構造であり,暖房負荷
の削減が年間負荷の削減に大きく影響する｡ N0.2からN0.4へ断熱性能を向上させると,暖
冷房負荷も減少し, N0.1に対する割合はそれぞれ, 91.9%, 90.3 %, 89.6%であるが,暖房
負荷,冷房負荷ともにN0.2とN0.4の差は殆どない｡現状ケースでは単板ガラスであるが3
重ガラスや2重LeW-eガラスに変更することで年間負荷はそれぞれ72.3%, 72.6%まで減少
し中間階中間住戸においては外壁の断熱性能を向上させるよりも効果的である｡換気回数
を1回nlから0.7回nl及び0.5回nlにすると,年間負荷の割合はそれぞれ88.4%, 80.7%と
なる｡南面窓面積を変更すると, 30%の面積増加毎に負荷は約5GJ増加している｡バルコニ
ーをなしとすると日射取得量が増大するために暖房負荷は減少し全体では現状型の97.4%
に減少するが冷房負荷は約20%増大する｡バルコニーを室内とした場合には暖房室及び冷
房室からの熱損失を減少させる緩衝空間となり,暖房負荷,冷房負荷ともに減少し全体で
83.0%に縮小する｡夜間換気を想定したNo.15では冷房負荷は10%強削減されるものの暖房
負荷が圧倒的に大きいために全体で見ると大きな削減にはなっていない｡ No.16は, No.4,
6, 9, 14, 15の条件を組み込んだケースであり,この場合年間暖房負荷が50.3%まで削減
されるために52%まで縮小している｡在室時暖冷房とすると冷房負荷が1.5倍に増加する
が暖房負荷は75.5%まで縮小する｡終日暖冷房とした場合には冷房負荷が約2.7倍に増大し
ている｡
最上階西側住戸では現状型において年間暖冷房負荷は53.1GJ/年*戸であり,中間階中間住
戸の約1.6倍である｡外壁断熱性能の向上が暖房負荷削減に及ぼす影響が中間階中間住戸に
比べて大きい｡中間階中間住戸に比べて外壁からの熱損失が大きいために換気回数の縮小
による暖冷房負荷の削減効果は小さい｡バルコニーを室内としたときには冷房負荷が増大
している｡これは,夏季においてバルコニー内部の温度が外気温以上に上昇してしまうた
めだと考えられる｡
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表5_10　各ケースの年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(西安)
中間 丶ｹ(hｭH?ﾌｲ?
年間負荷(GJ) 劔現状型に対する割合 (%) 僖隴IX?rд｢?
瞳房 凭)eｲ?ﾋ?竰?笆[ (漕勢) 俘xﾇb?l)eｲ?笆[ 項頁熱) 凭)eｲ?u?竰?㈹v 暖房1冷房l合計 
1 侏ｸ???3B縒?.8 ?纈?6.4 ??1.3 ???.7 鉄2??
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?､?iDﾒ?ポリウレタン5nmm ???0.8 ?纈?3.4 涛?r?7.8 涛??37,5 ?纈?.7 ?偵?73.2 塔偵"?3.7 
3 刄|lJウレ史ノ100zrm ??"?.8 ?纈?2.8 涛??97.5 涛?2?3.7 ?繧?.7 ?R??5.8 塔R絣?6.5 
4 刄|リウレ史/150rrm ???0.7 ?纈?:～.6 塔偵2?7.2 塔偵b?2.2 ?繧?.7 ?2縒?2.9 塔2繧?3.6 
5 ?ｸ4ｸ8??&iDﾙ?Eﾂ?垂JjJラス ?b綯?.8 ?纈?8.3 都b縒?00.9 都r繧?4.7 ???.7 鼎b絣?7.2 ??絣?7.7 
6 ?垂ガラス ?B綯?.8 ?纈?6.3 都??100.9 都"??3.2 ???.7 鼎R??4.2 ??繧?4.8 
7 ?重しⅣ-eJj'ラス ?B縒?.8 ?纈?6.4 都?"?00.2 都"綯?3.3 ???.7 鼎R??4.5 免?絣?5.1 
8 亢9jy?Eﾂ?ｷ気回数0.7匝レh ??R?.8 ?繧?:～.1 塔ゅ?93.8 塔ゅB?8.0 ???.6 鼎ｴ偵r?3.7 涛B??3.7 
9 刳ｷ気回数0.5回/h ?r繧?.8 ?縒?9.3 塔?"?9.7 塔?r?5.9 ?苒?.6 鼎r絣?9.4 涛?R?9.5 
10 ?ﾉlｩ?lｨﾆﾒ?% ?偵R?.6 ?纈?1,0 塔R??0.7 塔R??6.5 ?誡?.7 鼎ゅ?90.7 涛"??0.7 
ll ?5% 鼎??1.0 ?纈?:≡.0 ??繧?08.4 ??ﾃR?6.3 ???.7 鉄ゅ"?09.g ????og.8 
1:≧ ?5% 鼎2??.1 韮纈?5.1 ?#B綯?15.5 ?#B??9.1 ???.7 田?"?15.3 ??紕?15.3 
13 ??ｸ5(6ｨ??ﾈし ?2??.2 ?纈?5.4 涛b??:≧0.7 涛r紕?0.1 ?紕?.7 鉄"??7.7 ??綯?8.3 
14 刹?煬^ ?ゅb?.9 ?繧?0.2 塔"紕?5.9 塔2??7.8 ???.7 鼎偵r?3.2 粕?B繧?3.7 
15 冢亊Hｫxｴ2?笆[終了後-翌訳 ?B縒?.6 ?纈?6.2 ????8.6 涛津R?1.3 ?纈?.7 鉄"纈?00.0 涛??99.7 
16 釘ﾃbﾃ津?ﾃ?,ﾉ?ﾘx+??r紕?.7 ?縒?8.9 鉄?2?5.6 鉄"??7.4 ?絣?.6 ?ゅR?3.g 田2紕?4.9 
17 ?y~)eｸ暮5ﾒ?ﾝ室時 ?b??1.14 ?紊?28.7 都R絣?50.7 都偵?37.糾 ?經?I.10 鼎?R?3.8 ?C偵r?6.4 
l8 剌I日 ?B緜b?.21 ?紊B?9.3 ????74.1 ??苒?8.68 ?經?1.90 鉄2??5.0 ?Cｴ偵????
??? ??????
?????????????
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図5_33　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(西安･中間階中間住戸)
■■■暖房負荷　　ー冷房負荷　　-●-現状型に対する割合
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図5_34　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(西安･最上階西妻側住戸)
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(3)夏暑冬冷地域
表5_11に夏暑冬冷地域における計算ケースを示す｡
現状型(No.1)はアンケート,実測調査の結果及び基準に基づいて設定したものであり,
No.2-No.18は,基本的に寒冷地域での検討ケースと同一である｡
表5-11計算ケース(夏暑冬冷地域)
･上海
a)室温変動
図5_35,図5_36に上海の中間階中間住戸の居間及び寝室おける冬季の暖房時(1月25
日～27日)の温度変動を示す｡
居間における各ケースの非暖房時の温度を比較すると,断熱性能を向上させたNo.2,
No.3, N0.4ともに現状型(No.1)に対してわずか0.2℃程度高いのみである｡一方,窓の断
熱性能を向上させたNo.4-N0.6は1.5℃ほど高い｡これは中間階中間住戸であるため外壁面
積が小さいためである｡住戸南面の窓面積を拡大したNo.11及びNo.12では変動が大きく,
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夜間には現状型よりも低温に,日中には現状型よりも高温になっている｡夜間に窓面から
の熱損失が大きくなり,日中には日射の影響が大きいと思われる｡バルコニーをなしとし
たN｡.13では日射遮蔽物として作用していたバルコニーのオーバーハングがなくなったこ
とにより,日中には日射の影響で温度は上昇するが夜間には窓面積を増大させたケースの
ように大きく下がってはいない｡バルコニーを室内として緩衝空間を設けたNo･14では非暖
房時の変動は小さくなっている｡換気回数0.5回nl (No･8)は約1･5℃･ 0･7回nl (No･9)は
現状型よりも約1℃高い｡熱損失の減少で室温低下が抑えられている｡ No･4, 6, 9･ 14, 15
を組み合わせたケース(No.16)では約4℃現状型よりも高い室温を保っている｡これは･
断熱性能向上や適切な換気量を維持することが暖房開始時の立ち上がり負荷を減少させる
ことを意味しているといえる｡
寝室の温度変動については各ケースともに変動の傾向及び温度差について居間の場合と
ほぼ同様である｡
図5_37,図5-38に上海の中間階中間住戸の居間及び寝室における夏季の冷房時(8月1
日～3日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸においては外壁の断熱性能及び窓の断熱性能による差異はほとんど見ら
れないが現状型よりも非冷房時の室温はわずかに低い｡南面窓面積を変更したケースでは
5%のケースにおいて非冷房時の室温が低くなっている｡しかし,反対に65%及び95%に
拡大したケースにおいては室温が顕著に上昇してはいない｡ 1500mmのバルコニーのオーバ
ーハングが影響しているのではないかと思われる｡一方,バルコニーなしとしたケースで
は日中の非冷房時の室温が他のケースに比べて高い傾向にある｡バルコニーを室内型とし
たケースでは現状型と同様の変動をしている｡換気回数を小さくしたケースについても現
状型と同様の変動を示しているが温度上昇は僅かに遅い｡夜間換気のNo･15では深夜から朝
方にかけて外気温の低下とともに室温も低下している｡ No･4, 6･ 9･ 14･ 15を組み合わせ
たケース(N｡.16)では非冷房時の室温は現状よりも1℃近く低く抑えられている｡
寝室の温度変動については各ケースともに変動の傾向及び温度差について居間の場合と
ほぼ同様である｡
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<1月25日～1月27日>
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図5-35　上海の居間における冬季暖房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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<1月25日～1月27日>
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図5-36　上海の寝室における冬季暖房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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<8月1日～8月3日>
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図5-37　上海の居間における夏季冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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<8月1日～8月3日>
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図5_38　上海の寝室における夏季冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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b)年間暖冷房負荷
表5_12及び図5-39,図5-40に上海における各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対する
割合を示す｡
中間階中間住戸において現状型(No.1)は, ll.3GJ/年*戸である｡内訳は暖房負荷が5.92GJ
に対して冷房負荷は5.43GJであり暖房と冷房の双方においてエネルギーを消費している｡
N｡.2からN0.4へ断熱性能を向上させると,暖房負荷,冷房負荷ともに減少し, N0.1に対す
る合計の割合はそれぞれ96.2%, 95.6%, 95.3%である｡外壁の断熱性能が高いほど,暖冷
房負荷は削減されているが厳寒･寒冷地域のような大きな減少は見られない｡現状ケース
では単板ガラスであるが3重ガラスや2重bw-eガラスに変更することで年間負荷はそれ
ぞれ83.6%, 84.3%まで減少し外壁の断熱性能を向上させるよりも効果的である｡ここで暖
房負荷については3重ガラスの方が効果が大きく,冷房負荷には2重LeW-eガラスの方が
効果が大きい｡これは2重LeW-eガラスの反射率の方が高いからである｡ No.8及びN0.9に
おいて,換気回数を1回伽から0.7回nl及び0.5回nlにすると,年間負荷の割合はそれぞれ
86%, 79.3%となり,単独の変更においては中間階中間住戸の中で最も小さくなった｡断熱
性能を高めるよりも,必要最小限の換気量を適切に維持することが暖冷房負荷の削減に有
効である｡バルコニーをなしとすると日射取得量が増大するため暖房負荷は減少するが冷
房負荷は増大し全体では現状型とほぼ等しい結果となった｡バルコニーを室内とした場合
には暖房室及び冷房室からの熱損失を減少させる緩衝空間となり, 90.6%まで削減される｡
夜間換気を想定したNo.15では冷房負荷は3%程度の削減に留まった｡ No.16は, No.4, 6,
9, 14, 15の条件を組み込んだケースであり,この場合には暖房負荷を49.4%,冷房負荷を
69.3%まで減少させている｡暖冷房運転を在室時とした場合には164%まで増加し,終日運
転とした場合には210%まで増加する｡
最上階西側住戸では現状型において年間暖冷房負荷は12.8GJ/年*戸であり,中間階中間住
戸の113%である｡外壁断熱性能の向上が暖房負荷削減に及ぼす影響が中間階中間住戸に比
べて大きい｡しかし, N0.2に比べN0.4では外壁の熱貫流率は半分以下まで小さくなってい
るものの大きな削減には至っていない｡バルコニーを室内としたケースでは,中間階中間
住戸では暖房負荷,冷房負荷ともに減少しているが,最上階西妻側では冷房負荷が増大し
た｡これは,西安と同様に夏季においてバルコニー内部の温度が外気温以上に上昇してし
まうためだと考えられる｡
198
表5-12各ケースの年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(上海)
最上階西tfgJ住戸中間階中間住戸
年間負荷(GJ) 現状聖に対する割合
(%)
年間負荷(GJ) 現状聖に対する割合
(%)
1 侏ｸ?ﾅ?迭纉"?.53 ?繝?ll.3 ??.86 ?經?2.37 ?"ﾃ? 
2 3 4 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?､?iDﾒ?ポリウレタン5mm 迭縱?2.31 ?繝"?0.8 涛b??6.I 涛b??.09 ?縱?2.40 免ﾂ??8.6 塔r??7.g 
ポリウレ史′lOOzrm 迭緜b?.27 ?繝"?0.8 涛R綯?5.5 涛R綯?.80 ?經b?.41 ???糾.5 塔2絣?4.0 
ポリウレ史ノ150nm 迭緜B?.26 ?繝"?0.7 涛R紕?5.2 涛R??.67 ?紊r?.41 ??b?2.7 塔"ﾃ?82.3 
5 6 7 ?ｸ4ｸ8??&iDﾙ?Eﾂ?圭ガラス 釘緜ｨ??.24 ?繝"?.7 都ゅ?94.8 塔b??.47 ?緜2?.36 ?ｨ?絣?4.3 免?綯?7.2 
3童ガラス 釘??2.22 ?繝"?.4 都B??4.3 塔2綯?.41 ?緜2?36 ?"紕?3.4 ??縒?6.8 
2重しⅣ-eガラス 釘經?2.17 ?繝"?.5 都b??3.6 塔B??.4S ?緜"?.36 ?"絣?4.3 ??紕?7.2 
8 9 亢9jy?Eﾂ?ｷ気回数0.7回仙 迭?b?.21 ?紊"?.7 塔R絣?6.6 塔b??.51 ?經B?,00 ?ｨ???4.9 涛2??4.0 
換気回数0.5回/h 釘緜2?.17 ??"?.9 都ゅ2?0.5 都偵2?.27 ?經?1.74 免ﾂ絣?1.4 塔ゅ"?9.9 
10 ll ?ﾉlｨｬ駘ｩ??% 釘纉B?.69 ?繝?9.5 塔2紕?5.7 塔B絣?.57 ???2.41 ?ｨ???5.7 涛??93.5 
65% 澱?2?.93 ?縱r?l.9 ????06.9 ????.22 釘ﾃ??.34 ?2綯?05.2 ??紕?05.7 
12 ?5% 澱緜2?.39 ?縱B?2.8 ????14.8 ????.15 釘?B?.32 ?2繧?04.2 薄ﾆﾂ繧?07.7 
13 14 ??ｸ5(6ｨ??ﾈし 迭?2?.37 ?縱B?l.2 塔b縒?14.5 涛呈r?.58 釘紊R?.31 ?2??5.8 ??縒?04.I 
室内聖 迭?r?.65 ?紊r?0.2 塔R縒?5.9 涛?b?.53 ?縱?2.41 ?ｨ?縒?5.I ????9.3 
15 冢亊Hｫxｴ2?笆[終了後-翌朝 迭纉"?.28 ?繝?ll.I ????6.9 涛ゅR?.86 ?紊?5.24 ?R絣?00.0 ?CR紕?21.1 
16 釘ﾃbﾃ津?/?r?ﾝ合わせた場合 ?纉"?.81 ?繝?6.6 鼎偵B?9.3 鉄ゅ?3.37 ?紊b?.85 途縒?9.I 都"絣?0.0 
17 僮円)eｶ?I5ﾒ?ﾝ室時 ????.24 釘紊?18.6 ????44.7 ?cB纈?5.16 釘經B?.04 ?2縒?20.9 ?CB??85.2 
18 剌I日 ?B?b?.93 迭縱"?3.7 ?3r縒?80.6 ??綯?0.99 澱?R?.72 ?"繧?05.8 ?途繧?55.6 
??
?? ??
第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
ー暖房負荷　　■■冷房負荷　　-●一現状型に対する割合
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図5_39　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(上海･中間階中間住戸)
-暖房負荷　　■■冷房負荷　　-●一現状型に対する割合
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図5_40　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(上海･最上階西妻側住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
･長沙
a)室温変動
図5_41,図5-42に長抄の中間階中間住戸の居間及び寝室おける冬季の暖房時(1月10日
～12日)の温度変動を示す｡
居間における各ケースの非暖房時の温度を比較すると,断熱性能を向上させたNo.2,
N｡.3, N0.4ともに現状型(No.1)に対して0.5℃程度高いのみである｡一方,窓の断熱性能
を向上させたNo.4-N0.6は1.5℃ほど高い｡これは中間階中間住戸であるため外壁面積が小
さいためである｡南面窓面積を縮小したNo.10では熱損失が小さくなったために非暖房時で
も現状型よりも室温が高い｡一方,拡大したNo.11及びNo.12では窓面からの熱損失が大き
くなり夜間には現状型よりも1℃～2℃低温になっている｡バルコニーを室内として緩衝空
間を設けたNo.14では非暖房時の室温低下が小さくなっている｡換気回数0.5回仙(No.8)
は約1.5℃, 0.7回仙(No.9)は現状型よりも約1℃高い｡熱損失の減少で室温低下が抑えら
れている｡ N｡.4, 6, 9, 14, 15を組み合わせたケース(No.16)では3℃～4℃程度現状型よ
りも高い室温を保っている｡
寝室の温度変動については各ケースともに変動の傾向及び温度差について居間の場合と
ほぼ同様であるが,窓面積を拡大させたケースの変動が大きいことがわかる｡
図5_43,図5_44に長抄の中間階中間住戸の居間及び寝室における夏季の冷房時(7月26
日～28日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸においては外壁の断熱性能及び窓の断熱性能による差異はほとんど見ら
れないが現状型よりも非冷房時の室温はわずかに低い｡南面窓面積を変更したケースでは
5%のケースにおいて非冷房時の室温が低くなっている｡バルコニーなしとしたケースでは
日中の非冷房時の室温が他のケースに比べて高い傾向にある｡バルコニーを室内型とした
ケースでは現状型と同様の変動をしている｡換気回数を小さくしたケースについても現状
型と同様の変動を示しているが温度上昇は僅かに遅い｡夜間換気のNo.15では深夜から朝方
にかけて外気温の低下とともに室温も低下している｡ No.4, 6, 9, 14, 15を組み合わせた
ケース(N｡.16)では非冷房時の室温は現状よりも1℃近く低く抑えられている｡在室時冷
暖房としたのケースでは現状型に比べて冷房時間が長いために非冷房時でも室温は3 0℃を
超えていない｡
寝室の温度変動については,概ね居間と同様である｡窓面積を拡大したケース及びバル
コニーなしとしたケースにおいて日中の温度が高くなっている｡
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<1月10日～1月12日>
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図5-41長抄の居間における冬季暖房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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<1月10日～1月12日>
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図5-42　長抄の寝室における冬季暖房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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<7月26日～7月28日>
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図5-43　長抄の居間における夏季冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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<7月26日～7月28日>
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図5-44　長抄の寝室における夏季冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
b)年間暖冷房負荷
表5_13及び図5-45,図5-46に長抄における各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対する
割合を示す｡
中間階中間住戸において現状型(No.1)は, 13.8GJ/年*戸である｡内訳は暖房負荷が7.68GJ
に対して冷房負荷は6.12GJであり,暖房負荷がほうが1.5GJ程度大きい｡また,同じく夏
暑冬冷地域に属する上海に比べ,暖房負荷,冷房負荷ともに大きい｡ N0.2からN0.4へ断熱
性能を向上させると,暖冷房負荷も減少するがN0.1に対する割合はそれぞれ95.4%, 94.6 %,
94.2%であり,大きな効果は見られない｡現状ケースでは単板ガラスであるが3重ガラスや
2重1..W_eガラスに変更することで年間負荷はそれぞれ80.7%, 81.1%まで減少し外壁の断
熱性能を向上させるよりも効果的である｡換気回数を1回nlから0.7回nl及び0.5回佃にす
ると,年間負荷の割合はそれぞれ91.4%, 85.3%となる｡南面窓面積を変更すると, 30%毎
に約1.4GJ増加する｡バルコニーをなしとすると日射取得量が増大するために暖房負荷は減
少するが冷房負荷は約15%増大するために全体では現状型よりも増大する｡バルコニーを
室内とした場合には暖房室及び冷房室からの熱損失を減少させる緩衝空間となり,暖房負
荷,冷房負荷ともに減少し全体で86.2%に縮小する｡夜間換気を想定したNo.15では冷房負
荷は95.7%に削減される｡ No.16は, No.4, 6, 9, 14, 15の条件を組み込んだケースであり,
この場合暖房負荷,冷房負荷ともに大きく減少し全体では52.6%Zで削減される｡在室時暖
冷房とすると暖房負荷,冷房負荷ともに約1.5倍に増大する｡終日暖冷房とした場合には現
状型の190%の暖冷房負荷に増大している｡
最上階西側住戸では現状型において年間暖冷房負荷は15.8GJ/年*戸であり,中間階中間住
戸の約1.2倍である｡外壁断熱性能の向上が暖房負荷削減に及ぼす影響が中間階中間住戸に
比べて大きい｡中間階中間住戸に比べて外壁からの熱損失が大きいために換気回数の縮小
による暖冷房負荷の削減効果は小さい｡バルコニーを室内としたときには冷房負荷が増大
している｡これは,夏季においてバルコニー内部の温度が外気温以上に上昇してしまうた
めだと考えられる｡
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表5_13　各ケースの年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(長沙)
1 侏ｸ???
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?ﾘ､?iDﾒ?ポリウレタン5Dmm 
3 刄|リウレ史/100Ⅰml 
4 刄|リウレタン150zrm 
5 ?ｸ4ｸ8??&iDﾙ??ｹ?2童ガラス 
6 ?圭ガラス 
7 ?乱ow-eガラス 
8 亢9jy?Eﾂ?ｷ気回数0.7匡レh 
9 刳ｷ気回数0.5回/h 
10 ?ﾉlｩ?lｩ??% 
ll ?5% 
1:≡ ?5% 
13 ??ｸ5(6ｨ??ﾈし 
14 剋鞄煬^ 
15 ?xｭHｫxｴ2?笆[終了後-翌朝 
16 釘ﾃbﾃ津?ﾃ?/?x-ﾘﾘx.ﾘ+?ﾘ?ﾘr?
17 ?y~)eｸ暮5ﾒ?ﾝ空時 
18 剌I日 
中間階中間住戸 
年間負荷(GJ) 劔現状聖に対する割合 (%) 僖隴IX?rд｢?
暖房 凭)eｲ?咥??(孟) 俘xﾇb?&yeｲ?笆[ (顕熟) 凭)eｲ????合計 噴房l冷房】合計 
7.68 ??b?.06 ?2繧?剴偵#R?.07 ?經?15.8 ?
7.26 ?繝B?.07 ?2??4.4 涛b絣?5.4 途纉?3.32 ?ﾃSB?3.8 塔R絣?9.2 塔r??
7.18 ?繝?3.07 ?2??3.5 涛b??4.6 途紊b?.08 ?經R?3.I 塔?r?5.7 塔"繧?
7.15 ?縱?3,07 ?2繧?3.1 涛R縒?4.2 途?r?.98 ?ﾃSb?2.8 都ゅb?4.2 刋3??
5.77 ?縱?3.08 免ﾂ綯?5.1 涛B絣?3.7 唐繝r?.08 ?經?15.3 涛2繧?oo.1 涛b紕?
5.41 ?緜b?.08 免ﾂ??0.4 涛2繧?0.7 唐經R?.08 ?綛8ﾒ?5.I 涛"絣?00.1 涛R綯?
5.50 ?緜?3.09 免ﾂ??1.5 涛2??1.1 唐緜?4.06 ?經?15.2 涛2??9.8 涛R纈?
7.00 ?纉b?.65 ?"綯?1.1 涛??91.4 唐縱?3.98 ?貪B?4.9 涛B纈?3.1 涛B??
6.52 ?纉?2.36 免ﾂ繧?4.8 塔R纈?5.3 唐紊b?.93 ?繝?14.3 涛?B?8.3 涛??
6.85 ?紊B?.ll ?"紕?9.2 涛?r?9.8 唐繝?3.55 ?經B?4.9 涛R??2.7 涛B苒?
8.54 ?經?3.02 ?R??ll.2 ????09.8 湯縱2?.5:～ ?紊?16.7 ????06.4 ??縒?
8.66 釘?2?.00 ?R縒?12.6 ??纈?13.6 湯縱2?.90 ?紊r?7.1 ????12.I 免???
7.14 釘??3.00 ?B??2.9 ??繧?03.0 唐繝?4.90 ?紊r?6.2 涛b??12.0 ???r?
6.26 ??ｨ??.62 免ﾂ纈?1.5 涛"??6.2 唐紮r?.20 ?經R?5.2 涛??102.6 涛b??
7.68 ?縱"?.14 ?2絣?00.0 涛R縒?8.I 湯?R?.91 ?經2?5.7 ????8.0 涛偵"?
3.21 ? ?2.04 途??1.7 田b??2.6 釘?R?.38 ???8.6 鼎R纈?6.9 鉄B綯?
ll.63 ?纉r?.91 ??R?らl.3 ?CR苒?48.6 ?b?2?.72 釘?R?6.2 ?sB紕?53.0 ?cR絣?
15.06 釘纉?6.25 ?b??;l6.0 ??絣?90.5 ?"?B?.65 澱?R?6.2 ?C?R?11.3 ?#偵?
?? ??????? ????????????
第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
-暖房負荷　　-冷房負荷　　-●-現状型に対する割合
● 劔劔劔劔劔劔??
l ?ﾂ?? ?ﾂ???ﾂ??Z?z?ﾆﾂ??ﾂ??l ?ﾂ?冤 ?ﾂ???｢? ?
● 劔劔 ?
● l 劍??? ?ﾂ????白?鳴??劍??ﾂ?
一 僮 
図5-45　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(長沙･中間階中間住戸)
ー暖房負荷　　-冷房負荷　　-●一現状型に対する割合
図5-46　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(長沙･最上階西妻側住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
･重慶
a)室温変動
図5-47,図5-48に重慶の中間階中間住戸の居間及び寝室おける冬季の暖房時(12月27
日～29日)の温度変動を示す｡
居間における各ケースの非暖房時の温度を比較すると,断熱性能を向上させたNo.2,
No.3, N0.4ともに現状型(No.1)に対してわずかに高い程度である｡また,窓の断熱性能
を向上させたNo.4-N0.6は1℃ほど高い｡住戸南面の窓面積を拡大したNo.11及びNo.12
では変動が大きく,夜間には現状型よりも低温に,日中には現状型よりも高温になってい
る｡夜間に窓面からの熱損失が大きくなり,日中には日射の影響が大きいと思われる｡バ
ルコニーをなしとしたNo.13では日射遮蔽物として作用していたバルコニーのオーバーハ
ングがなくなったことにより,日中には日射の影響で温度は上昇するが夜間には窓面積を
増大させたケースのように大きく下がってはいない｡バルコニーを室内として緩衝空間を
設けたNo.14では非暖房時の変動は小さくなっている｡換気回数0.5回仙(No.8)は約1.5℃,
0.7回nl (No.9)は現状型よりも約1℃高い｡熱損失の減少で室温低下が抑えられている｡
No.4, 6, 9, 14, 15を組み合わせたケース(No.16)では2℃～3℃現状型よりも高い室温を
保っている｡
寝室の温度変動については各ケースともに変動の傾向及び温度差について居間の場合と
はば同様である｡
図5-49,図5150に重慶の中間階中間住戸の居間及び寝室における夏季の冷房時(8月28
日～30日)の温度変動を示す｡
中間階中間住戸においては外壁の断熱性能及び窓の断熱性能による差異はほとんど見ら
れないが現状型よりも非冷房時の室温はわずかに低い｡南面窓面積を変更したケースでは
5%のケースにおいて非冷房時の室温が低くなっている｡一方,バルコニーなしとしたケー
スでは日中の非冷房時の室温が他のケースに比べて高い傾向にある｡バルコニーを童内型
としたケースでは現状型と同様の変動をしている｡換気回数を小さくしたケースについて
も現状型と同様の変動を示しているが温度上昇は僅かに遅い｡夜間換気のNo.15では深夜か
ら朝方にかけて外気温の低下とともに室温も低下している｡ No.4, 6, 9, 14, 15を組み合
わせたケース(No.16)では非冷房時の室温は現状よりも2℃近く低く抑えられている｡
寝室の温度変動については各ケースともに変動の傾向及び温度差について居間の場合と
はば同様である｡
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
<12月27日～12月29日>
-外気　　　　　　　一･一･･ 1_現状型　　　　　*　2_ポリウレタン50m
一一一3_ポリウレタン100ⅠⅢ1 -｢- 4_ポリウレタン150江m一- 5_2重ガラス
十6⊥3重ガラス　　　　ーー7_2重IDW-eガラス
＼/ ?? 剪?
0カ0　　　　12分0　　　　0分0　　　　121)0　　　　0の0　　　12の0　　　　0の0
-外気　　　　　　　一一一一1現状型　　　　　舛10_南面窓面積
-1し南面窓面積65%一･･一1至_南面窓面積95%一一- 13_バルコニー7
- 14ノ1ルコニー室内
- 
iAI ?- ?- 
%* ? ?
/＼ ? 
l ? 
0カ0　　　　12の0　　　　0カ0　　　12の0　　　　01)0　　　　12の0　　　　0の0
_｣ ?"_"_"__i ?ー~一一~~77 彦ﾂ薤EB??ETT 苓?鉗鈬x自)｢???江- ?
u′′ ? ?粐?｢????
細＼. ､■l ? ?
I.~訳′.へ買蒼鴨.X. ??｢r?
】 ?? ?
Od)0　　　12の0　　　　01)0　　　12DO ODO　　　121)0　　　　0幻0
図5147　重慶の居間における冬季暖房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
<12月㌘日～12月29日>
-外気 啌鶻繧ﾓ?ﾋｸ?ﾅ?-サト2ーポリウレタン50m 
一一3ーポリウレタン100rEm 諜E?ﾈ8ｨ4X8ﾈ5?3???-512重ガラス 
+63重ガラス 調縱(?ｕrﾖX4ｸ8?? 
0カ0　　　　12カ0　　　　0の0　　　　12カ0　　　　090　　　　12分0　　　　0DO
｢二二面亮 ･･-8- 1_現状型　　　　　米10_南面窓面積5%
一一. ll_南面窓面積65%一七一12_南面窓面積95%　一･一一13_バルコニーなし
14_バルコニー室内
∩ ?fー ??
.▲■ 釘?? ? ?
→ 白ﾒ?｣▲ I.シヾ ?? 
LX-＼.ズ-y,.1 刧`,×_ ､◆光軸一一 剽鶇v?2ﾇ?ﾂﾒ?奴怒7tX-& 
一. ? 艇??Tｨ尹I??ﾆ? ?
＼ 劼zrad 艇??
/ 
0カ0　　　　12幻0　　　　0の0　　　　12の0　　　　0カ0　　　　12DO Oの0
-外気　　　　　　-.- 1_現状型　　　　　y　8_換気回数0.7回Pl
一･一9_換気回数0.5回A1 ..-. 15_夜間換気　　　- & -- 16_組合せ
-17_在室時暖冷房　-18-終日暖冷房
_"""｣ ?""_｣ ? ¶｢~ー~ 奴'駑r?ｧ｢一一一 ?8?鉅??~て ??
軸鴨 唸ﾎ? 啌dﾂ?ｲ ?
JZLX_-_ ?
/＼ ?ｨ爾?ｲ?< 
＼ ?/＼ 
/ 
Ot)0　　　　12カ0　　　　0幻0　　　　12カ0　　　　0幻0　　　　12カ0　　　　01)0
図5-48　重慶の寝室における冬季暖房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
<8月28日～8月30日>
-外気　　　　　　　-.- 11現状型　　　　　-メ- 2_ポリウレタン50Ⅰ皿
一一一3_ポリウレタン100Ⅰnm - 41ポリウレタン150mm - 512重ガラス
十6_3重ガラス　　　　- 7_2重bw-eガラス
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･- 14ノ1ルコニー室内
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ヽ′ ? ? 
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β30
ヽ一
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頭28
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-外気-.-ll現状型-..I.p娼-I-一一8_換気回数0.7回A1 -●-9_換気回数0.5回AI→｢-15_夜間換気--か.-16_組合せ 
十17_在室時暖冷房一一→-18_終日暖冷房 
＼ 梯?梯?
/A ?∠ ?
_A 亊貭??? ?
組｣I_ ??U??温温_i1_ 停粐鞴?奉? I-I--1rー ? ? ?
0カ0　　　12カ0　　　　0の0　　　1290　　　　0の0　　　1200　　　　0カ0
図5-49　重慶の居間における夏季冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
<8月28日～8月30日>
34
32
β30
ヽ一
喝
痩28
26
24
-外気 辻ﾒ鶻粤?ﾋｸ?ﾅ?･.....×-..-2ポリウレタン50m 
一一3_ポリウレタン100m 蔦E?ﾈ8ｨ4X8ﾈ5?3??Vﾒ?.-.令-5:2重ガラス 
十63重ガラス 諜s(?ﾆUrﾖX4ｸ8?? 
0カ0　　　　12.00　　　　0DO　　　　121)0　　　　0DO　　　　12分0　　　　0カ0
-外気-.8-1_現状型-...メ.......10_南面窓面積5% 
一一一11南面窓面積65%→｢-12南面窓面積95%ヰ-13バルコニーなし 
十14バルコニー室内 
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∴ ??▲＼ 
珍 ??幽 ?＼点 ?
∫ 秒?` 白?` 
-ヽ′ ?? ??
ODO　　　　12の0　　　　0の0　　　　12の0　　　　0.00　　　　12カ0　　　　01)0
-外気-.-1_現状型---漱...8_換気回数0.7回nl 
-●一一9換気回数0.5回Al+15夜間換気.-..一〇一.,一一16組合せ 
-17_在室時暖冷房--8.-.-18_終日暖冷房 
＼ 梯?_ 梯?` 
/ ?/ ??
∫ 亶R蕋ﾖﾈ+????ﾉeﾙF?＼_ ?
珊■] 畑閉?~控 --~■マ｢ー ?ｵ?ﾄﾆH???~~ー~~ ?ｷ?ｳ???
ODO　　　　12.00　　　　0DO　　　　12.00　　　　0の0　　　　12.00　　　　01)0
図5-50　重慶の寝室における夏季冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
b)年間暖冷房負荷
表5-14及び図5-51,図5-52に重慶における各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対する
割合を示す｡
中間階中間住戸において現状型(No.1)は, 9.5GJ/年*戸である｡内訳は暖房負荷が2.75GJ
に対して冷房負荷は6.73GJであり,同じ夏暑冬冷地域に属する上海及び長抄と違い,冷房
負荷が暖房負荷を上回っている｡よって重慶では暖冷房消費エネルギー縮小させるために
冷房負荷を削減させること必要である｡ N0.2からN0.4へ断熱性能を向上させると,暖房負
荷,冷房負荷ともに減少し, N0.1に対する合計の割合はそれぞれ, 95.8%, 95.1%, 94.8%
である｡外壁の断熱性能が高いほど,暖冷房負荷は削減されているが厳寒･寒冷地域のよ
うな大きな減少は見られない｡現状ケースでは単板ガラスであるが3重ガラスや2重LeW-e
ガラスに変更することで年間負荷はそれぞれ93.9%, 93.5%まで減少し外壁の断熱性能を向
上させるよりも効果が見られる｡ No.8及びN0.9において,換気回数を1回nlから0.7回nl
及び0.5回nlにすると,年間負荷の割合はそれぞれ91.3%, 85.1%となり,単独の変更にお
いては中間階中間住戸の中で最も小さくなった｡断熱性能を高めるよりも,必要最小限の
換気量を適切に維持することが暖冷房負荷の削減に有効である｡バルコニーをなしとする
と日射取得量が増大するため暖房負荷は減少するが冷房負荷は増大し全体でも現状型に比
べ約10%の増加となった｡バルコニーを室内とした場合には暖房室及び冷房室からの熱損
失を減少させる緩衝空間となり, 88.9%まで削減される｡夜間換気を想定したNo.15では冷
房負荷は10%強の削減となり夏暑冬冷地域の3都市の中で最も効果が見られる｡ No.16は,
No.4, 6, 9, 14, 15の条件を組み込んだケースであり,この場合には暖房負荷を51.4%,
冷房負荷を59.4%まで減少させている｡暖冷房運転を在室時とした場合には153%まで増加
し,終日運転とした場合には194%まで増加する｡
最上階西側住戸では現状型において年間暖冷房負荷は10.4GJ/年*戸であり,中間階中間住
戸よりもlGJ程度大きい｡外壁断熱性能の向上が暖房負荷削減に及ぼす影響が中間階中間
住戸に比べて大きいが厳寒･寒冷地域のような大幅な削減はなされない｡
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表5_14　各ケースの年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(重慶)
中間階中間住戸 
年間負荷(GJ) 劔現状型に対する割合 (%) 僖隴IX?rд｢?
暖房 凭)eｲ?ﾋ?竰?笆[ (潜熱) 俘xﾇb?&yeｲ?笆[ (罫芦熟) 宙ﾉｲ?合計 
暖房l冷房l合計 
1 侏ｸ???#sR?.99 ?縱r?.5 ??_20 釘?ｵ?ﾂ?.20 ??B?
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?､?iDﾒ?ポリウレタン50mm ?S?2.75 ?縱r?.1 涛B??6.5 涛R繧?.78 ??B?.19 湯??7.0 塔偵B?8.7 
3 刄|リウレタン100mm ?Sb?.71 ?縱r?.0 涛2??5.9 涛R??.64 ???3.20 唐纈?2.7 塔b絣?5.3 
4 刄|リウレ女ノ150mm ?SB?.70 ?縱?9.0 涛"絣?5.7 涛B繧?.58 ?纉B?.20 唐縒?0.8 塔R紕?3.9 
5 ?ｸ4ｸ8??&iDﾙ?Eﾂ?垂ガラス ?C"?.90 ?縱R?.1 塔ゅ?98.4 涛R紕?.04 ?纉b?.18 ??"?5.1 涛偵2?8.0 
6 ?垂ガラス ?32?.85 ?縱R?.9 塔B綯?7.7 涛2纈?.〔X) ?纉B?.18 ???93.8 涛偵?97.4 
7 ?圭LAWでガラス ?32?.81 ?縱R?.9 塔B縒?7.1 涛2絣?.∝I ?纉"?.18 ???93.9 涛ゅr?7.2 
8 亢8???Eﾂ?ｷ気回敗0.7匡l′h ?Sb?.88 ??B?.7 涛2??0.5 涛?2?.07 ?纉?2.70 湯縒?6.0 涛?r?3.0 
9 刳ｷ気回数0.5回′h ?C"?.81 ?繝b?.1 塔ゅ"?3.8 塔R??.98 ?繝2?.36 湯??3.2 塔b??8.2 
10 ?ﾉlｩ?lｩ??% ?Cr?.70 ?縱?9.0 涛??96.1 涛B??.(:6 ?紊2?.23 湯縒?5.7 涛"綯?3,8 
ll ?5% ???.13 ?縱?10.8 ??暈??15.8 ??繧?.32 釘經?3.17 免ﾂ??C8.9 ??絣?(ち.7 
12 ?5% ???.70 ?緜r?l.5 ????23月 ?#??3.37 釘纉2?.15 免ﾂ紕?C6.6 ????10.2 
13 ??ｸ5(6ｨ??ﾈし ?c?4.〔辺 ?緜r?0.4 涛ゅ?113.7 ????.16 笛88ィ?.13 免ﾂ??8.9 ??纈?07.2 
14 剋ｺ内型 ?#?2.87 ???8.5 塔2??1.2 塔ゅ?2.94 ?纉?3.24 ??"?2.0 ??B?7.8 
15 冢亊Hｫxｴ2?笆[終了後-翌朝 ?sR?.01 ?纉?8.7 免V??88.6 涛??3.20 ??B?.46 唐繧?mO 都r纈?4.7 
16 釘ﾃrﾃ津?ﾃ?/?x-ﾘﾘx.ﾘ+?ﾘ?ﾘr??C?1.47 ?經B?.4 鉄?B?9_4 鉄r??.83 ?經R?.53 迭纈?7.3 鉄b縒?6.9 
17 ?y~)eｸ暮5ﾒ?ﾝ室時 鉄S?3.73 迭?R?4.6 ??ﾆﾂ?34.3 ?S2??.49 釘纉?4.82 ?r??34.3 ?3R??65.6 
18 剌I日 都??.70 澱緜2?8.4 ?S偵?167.5 ??纈?Q38 澱經B?.70 ?2綯?25.0 ?ィ??27.4 
? ???????? ????????????
第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
-暖房負荷　　-冷房負荷　　-●-現状型に対する割合
○ ?? ? 辻?? ?
○ 劔○ 劔??
/ / ? ? 
○ 凵?凵?凵?????凵?劔 劔 ???○ ?○ ○ ?● ?? ? ? ?○ ?○ ?? ?
I//// ?I///// ? ?///// ?? ?/- ?? ? ? ?-/ ? ? ?? ??
l ?l ?l ?l ?I ?I ?I ?I ?I ?I ?l ?l ?1 ?I ?● ll ?I ? 
図5-51年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(重慶･中間階中間住戸)
■-暖房負荷　　-冷房負荷　　-●一現状型に対する割合
図5-52　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(重慶･最上階西妻側住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
(4)温暖地域(昆明)
表5-15に温暖地域(良明)における計算ケースを示す｡
現状型(No.1)はアンケート,実測調査の結果及び基準に基づいて設定したものであり,
No.2-No.18は,基本的に寒冷地域での検討ケースと同一であるが､夏季において冷房はな
されないものとする｡また､暖房使用率が高くないことから暖房設定温度は16℃とした｡
表5-15　計算ケース(温暖地域:良明)
外壁断熱材-なし(熟貫流率: 1.227W/m2*K)
窓ガラス　ー2重ガラスく北京),単板ガラス(西安)
気密性龍一換気回数1回仙
南面窓面積- 35%
バルコニー一室外型(オーバーハング: 1500mm)
ポリウレタン50mm (熟貫流率:0.384W/m2*K)
ポリウレタン100皿皿(熟貫流率:0.228W/m2*K)
ポリウレタン150mm (熟貫流率:0.162W/m2*K)
2重ガラス(熟貫流率:5.8W/m2*K反射率:0.075)
3重ガラス(熟主流率:1.8W/m2･K反射率:0.168)
2重hw-eガラス(熟貫流率: 1.7W/m2*K反射率:0.22)
換気回数0.7回nl
換気回数0.5回nl
圭内型(窓をはめ込み室内化する)
4, 6, 9, ll, 13の組合せ
在室時のみ暖房する
終日暖房する
1 侏ｸ?ﾅ?
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?
3 
(外断熱) 
4 
5 6 ?ｸ4ｸ8??
断熱性能 
7 
8 亢9jy?Eﾂ?
9 
10 ll ?ﾉlｩ?lｩ??
12 
13 ??ｸ5(6｢ﾒ?
14 
15 ?x-ﾘﾘx.ﾘ+?
16 ?yeｸ暮5ﾒ?
17 
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a)室温変動
図5-53,図5-54に昆明の中間階中間住戸の居間及び寝室おける冬季の暖房時(12月30
日～1月1日)の温度変動を示す｡
居間における各ケースの非暖房時の温度を比較すると,断熱性能を向上させたNo.2,
No.3, N0.4ともに現状型(No.1)に対して殆ど差は見られない｡また,窓の断熱性能を向
上させたNo.4-N0.6でも夜間に1℃はど高い程度である｡住戸南面の窓面積を拡大した
No.11及びNo.12では変動が大きく､夜間には現状型よりも低温に､日中には現状型よりも
高温になっている｡夜間に窓面からの熱損失が大きくなり､日中には日射の影響が大きい
と思われる｡バルコニーをなしとしたNo.13では日射遮蔽物として作用していたバルコニー
のオーバーハングがなくなったことにより､日中には日射の影響で17℃ほどに上昇するが
夜間には窓面積を増大させたケースのように大きく下がってはいない｡バルコニーを室内
としたNo.14では日中は現状型よりも約1℃低い｡これはバルコニーが妨げとなっているた
めと思われる｡換気回数0.5回仙(No.9)は現状型よりも約0.5 ℃高い｡熱損失の減少で室
温低下が抑えられている｡ No.4, 6, 9, 11､ 13を組み合わせたケース(No.15)では約8℃
も現状型より高く室温は16℃を下回らない｡
寝室の温度変動については各ケースともに変動の傾向及び温度差について居間の場合と
ほぼ同様である｡
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<12月30日～1月1日>
-外気 ?ｨ耳耳耳+Xﾋｸ?ﾅ簫闔ｨ耳?ﾒﾓ%?ﾈ8ｨ4X8ﾈ5?3S??
一一●-3_ポリウレタン100Ⅱm ?ｪX?璽E?ﾈ8ｨ4X8ﾈ5?3??ﾘ耳耳爾ﾘ耳璽U??4ｸ8??
十63重ガラス 諜s(?忍rﾔ84ｸ8??
■… ? ?
■-■ー 
0カ0　　　　12の0　　　　0カ0　　　　12カ0　　　　0の0　　　　12カ0　　　　0の0
-外気-..8-現状型.---*--10_南面窓面積5% 
-11ー南面窓面積65%--a-12_南面窓面積95%▲一一一一-.13_バルコニーなし 
十14バルコニー室内 
血一一__ ?■●●■虹__ ?_A■払■___ 
._...血.■ ?由一ゝ._ ?
><僻蝉へ 唏98???
ヽ ?ヽ ?ヽ 
/ ?∫ ?"? ??
∫ ?＼f ?"? ??
/ ?＼/ ?/ ?
＼/ ?＼/ ?＼ノ ?
ヽヽ′ ?＼′ ? ?
0カ0　　　　12分0　　　　　0.00　　　　12カ0　　　　090　　　　12の0　　　　0.00
-外気--.･.1_現状型 ?ｨ耳耳耳."簫ﾓ?ｫxｴ8???x?貭?
一一一9_換気回数0.5回A1--...15_組合せ 白ﾘ6s??ﾘ?鳬&yeｲ?
一十17終日暖房 ?
E; 
∫ ?_-_/ ? ?
-一三-那- ? ? ?
▲▲■JL▲■L▲▲__▲ ? 
二一--㌃M ?ー=7N ?-ll一■▼■■- -i_ ??
I ?ヽ ?ヽ 
I ?ヽ ?ヽ 
∫ ?∫ ??/ ??
∫ ?＼/ ??/ ??
/ ?＼/ ?/ ?
＼/ ?＼f ?＼ノ ?
ヽヽ′ ?＼′ ? ?
0カ0　　　　12カ0　　　　0iI0　　　　12DO Oi)0　　　　12.00　　　　0カ0
図5-53　昆明の居間における冬季暖房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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<12月30日～1月1日>
-外気 ?ｨ爾鶻??ｸ?ﾅ?--.-.-X.--一一-2_ポリウレタン50m 
一一一3_ポリウレタン100皿n 諜E?ﾈ8ｨ4X8ﾈ5?3??V?･....令.-...5_2重ガラス 
-L63重ガラス ?ｨ耳?ﾓs(?ﾆUrﾖX4ｸ8?? 
＼ ?? ? 
＼ ?? ?? 
l■■■- 
0カ0　　　　12d)0　　　　0分0　　　　12分0　　　　0カ0　　　　12の0　　　　0.00
-外気一一一現状型-.-X.--.-10_南面窓面積5% 
--11南面窓面積65%+12_南面窓面積95%----13_バルコニーなし 
十14~バルコニー室内 
･コー沖'. 
_､_1.iS; 坪爾?jー-円 苓ｷﾈ?ﾈﾂ粢?-二で 
l~Yq9Lh ?◎ ?
--=r.'叩喝間取,. 浮y9Bu窗,Yi??1:Jt-刀..;小一 ?〉や(, 椿定??-eG?ﾓs窒臈ﾂ?
ヽ ?ヽ ?ヽ 
/ ?∫ ??/ ??
/ ?＼f ?"? ??
/ ?＼/ ?/ ?
＼/ ?＼/ ?＼ノ ?
ヽヽ′ ?＼′ ? ?
ODO　　　　1290　　　　　0.00　　　　12の0　　　　　0カ0　　　　12.00　　　　　090
-外気　　　　　　一-.･･ I_現状型　　　　　パ　8_換気回数0.7回nl
一一･･･ 9_換気回数0.5回仙･.･一･･ 15_組合せ　　　　令-- 16_在室時暖房
- 17_終日暖房
己I ? 
OJ)0　　　　12の0　　　　0カ0　　　　12幻0　　　　0の0　　　　12DO OJ)0
図5-54　昆明の寝室における冬季暖房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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b)年間暖房負荷
表5-16及び図5-55,図5-56に昆明における各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対する
割合を示す｡
中間階中間住戸において現状型(No.1)は, 0.50GJ/年*戸である｡暖房を使用する期間及
び時間が短いために非常に小さい｡ N0.2からN0.4へ断熱性能を向上させると,暖房負荷､
は減少するが, N0.1に対する割合いずれも98%程度である｡現状ケースでは単板ガラスで
あるが2重ガラスや3重ガラスに変更することで年間負荷はそれぞれ76.9%, 74.2%まで減
少し外壁の断熱性能を向上させるよりも効果的である｡ No.8及びN0.9において,換気回数
を1回nlから0.7回nl及び0.5回nlにすると,年間負荷の割合はそれぞれ84.4%, 74.6%と
なる｡ N｡.15は, No.4, 6, 9, ll, 13の条件を組み込んだケースであり,この場合には冬季
の室温が16℃を下回ることがないために暖房負荷はoになった｡暖房運転を在室時とした
場合には304%まで増加し､終日運転とした場合には426%まで増加する｡
最上階西側住戸では現状型において年間暖房負荷は0.58GJ/年*戸である｡
昆明においては日射のコントロールを適切にすることによって全く暖房を使用せずとも
快適な室内環境を形成することが可能であると思われる｡
表5_16　各ケースの年間暖房負荷及び現状型に対する割合(良明)
住戸位置 免ﾉ(hｭB?K中間住戸l 俐X?､ｲ?ｼ側住戸 
現状型に対する割合
(%)
年間暖房負荷 侏ｸ?ﾅ???x.乖Hﾘr?N間暖房負荷 
(GJ) 窒R?(GJ) 
1 侏ｸ?ﾅ??經? ?經? 
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?､?iDﾒ?ポリウレタン50mm ?紊?98.1 ?經"?0.3 
3 刄|リウレタン100mm ?紊?98.0 ?經?86.3 
4 刄|リウレタン150mm ?紊?97.9 ?紊?84.5 
5 ?ｸ4ｸ8??&iDﾙ?Eﾂ?重ガラス ???76.9 ?經R?4.9 
6 ?重ガラス ??r?4.2 ?經B?3.4 
7 ?重Low-eガラス ?紊?80.9 ?經b?6.7 
8 亢9jy?Eﾂ?ｷ気回数0.7回仙 ?紊"?4.4 ?經B?3.3 
9 刳ｷ気回数0.5回nl ???74.6 ?經"?8.7 
10 ?ﾉlｩ?lｩ??% ?紊r?2.7 ?經b?7.0 
ll ?5% ?經r?12.3 ?緜?105.0 
12 ?5% ?紊?97.1 ?經R?5.3 
13 ?ﾈ*ﾘ8ｸ5)??｢?ﾈし ??b?1.5 ?經?87.5 
14 剏¥内型 ?紊b?2.3 ?緜"?06.0 
15 釘綯ﾃ呈ﾆﾂ?8,ﾉ?ﾘx+????0.0 ??B?.1 
16 ?yeｸ暮5ﾒ?ﾝ室時 ?經2?04.2 ??B?50.4 
17 剌I日 ??R?26.4 ?纉B?06.0 
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■-暖房負荷　　　　-●一現状ケースに対する割合
∠ 
′ 劔劔劔劔劔劔劔??
● ?● ? ? ? ? ? ? 白??● ?● ? ?● 梯?? 
■ ?I ? ?~~'■- 辻?亦??ﾂ?辻? 亦??? ??ﾂ?? I 白??
図5_55　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(昆明･中間階中間住戸)
『-暖房負荷　　　　-●-現状ケースに対する割合
./ ? 
● ?● ?● ? ? ?● 白??白?白???● ?● 梯?? 
I 僮 ?劔?劔_./ 
図5-56　年間暖冷房負荷及び現状型に対する割合(昆明･最上階西妻側住戸)
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第5章　数値計算による各種省エネルギー効果の検討
(5)夏暑冬唾地域(香港)
表5-17に夏暑冬暖地域(香港)における計算ケースを示す｡
現状型(No.1)はアンケート,実測調査の結果及び基準に基づいて設定したものであり,
No.2-No.18は,基本的に寒冷地域での検討ケースと同一であるが,冬季において温暖であ
ることから暖房はなされないものとする｡
表5-17　計算ケース(温暖地域:香港)
外壁断熱材-なし(熟貫流率: 1.670W/m2*K)
窓ガラスー2重ガラス(北京),単板ガラス(西安)
気密性能　一換気回数1回仙
南面窓面積　- 35%
バルコニー　ーなし
ポリウレタン50mm (熟貫流率: 0.419W/m2*K)
ポリウレタン100mm (熟貫流率: 0.240W/m2*K)
ポリウレタン150mm (熟貫流率: 0.168W/m2*K)
2重ガラス(熟貫流率:5.8W/m2*K反射率:0.075)
3重ガラス(熟貫流率: 1.8W/m2*K反射率:0.168)
2重Low-eガラス(熟貫流率: 1.7W/m2･K反射率:0.22)
換気回数0.7回/h
換気回数0.5回nl
圭外型(オーバーハング1500mm)
圭内型(窓をはめ込み室内化する)
4, 7, 9, 12を組み合わせた場合
在室時のみ冷房する
終日冷房する
1 侏ｸ?ﾅ?
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?
3 (外断熱) 
4 
5 ?ｸ4ｸ8??
6 断熱性能 
7 
8 亢9jy?Eﾂ?
9 
10 ll ?ﾉlｩ?lｩ??
12 
13 ??ｸ5(6ｨ??
14 
15 ?x-ﾘﾘx.ﾘ+?
16 凭)eｸ暮5ﾒ?
17 
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a)室温変動
図5-57,図5-58に香港の中間階中間住戸の居間及び寝室おける夏季の暖房時(7月17日
～19　日)の温度変動を示す｡
居間における各ケースの非冷房時の温度を比較すると,外壁断熱性能を向上させたNo.2
-No.4及び窓の断熱性能を向上させたNo.5-N0.7ともに現状型(No.1)に対して殆ど差は
見られない｡バルコニーを室外型でありとしたNo.13ではバルコニーのオーバーハングが日
射遮蔽物として作用することにより,日中にその影響が大きく,他のケースに比べて1.5℃
程度低く変動している｡ No.4, 7, 9, 13を組み合わせたケース(No.15)では日中でも約2℃
ほど現状型より低い温度で変動している｡また,在室時冷房のケースでは冷房時間が現状
型に比べて長くなるために非冷房時の温度上昇が他ケースに比べ小さい｡
寝室の温度変動については,概ね居間と同様である｡患面積を拡大したケースにおいて
日中の温度が高くなっている｡一方,日射遮蔽したケース(バルコニーを室外型としたケ
ース)では現状型より非冷房時の温度上昇が小さい｡
図5-59,図5-60に香港の最上階西側住戸の居間及び寝室おける夏季の暖房時(7月17日
～19　日)の温度変動を示す｡
居間における各ケースの非冷房時の温度を比較すると,外壁断熱性能を向上させたケー
スにおいて約1℃現状型よりも低い｡中間階中間住戸よりも外壁面積が大きいため差が現れ
た｡窓の断熱性能による差は殆どない｡ No.4, 7, 9, 13の組合せとしたケースでは日中に
おいて現状型よりも最大で3℃程度低い温度で変動している｡
寝室においても断熱性能による温度変動の差異が見られる｡
香港においてはバルコニーやオーニング等で日射遮蔽することが夏季の室温上昇を抑え
るためには有効であると言える｡
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<7月17日～7月19日>
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図5_57　香港の居間における夏季冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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図5-58　香港の寝室における夏季冷房時の温度変動
(中間階中間住戸)
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図5-60　香港の寝室における夏季冷房時の温度変動
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b)年間冷房負荷
表5-18及び図5-61,図5-62に香港における各ケースの年間冷房負荷及び現状型に対する
割合を示す｡
中間階中間住戸において現状型(No.1)は, ll.8GJ/年*戸である｡ N0.2からN0.4へ断熱
性能を向上させると,暖房負荷は減少するが, N0.1に対する割合いずれも96%程度であり
大きな効果は見られない｡現状ケースでは単板ガラスであるが2重ガラスや3重ガラスに
変更しても年間負荷の削減は殆どない｡No.8及びN0.9において,換気回数を1回爪から0.7
回nl及び0.5回瓜にすると,年間負荷の割合はそれぞれ93.1%, 88.7%となり,組合せのケ
ース以外では最も効果が現れた｡香港においては現状ケースではバルコニーをなしとした
が,バルコニー室外型とすることで庇による日射遮蔽効果が得られ冷房負荷は87.9%まで
減少する｡ No.15は, No.4, 7, 9, 13の条件を組み込んだケースであり,この場合の冷房負
荷は82.7%まで削減された｡冷房運転を在室時とした場合には約160%まで増加し,終日運
転とした場合には200%まで増加する｡
最上階西側住戸では現状型において年間暖房負荷は12.5GJ/年*戸である｡外壁断熱性能の
向上が冷房負荷削減に及ぼす影響が中間階中間住戸に比べて大きい｡組合せのケースでは
65.8%まで負荷を削減している｡
表5_18　各ケースの年間冷房負荷及び現状型に対する割合(香港)
中間階中間 
年間冷房負荷(GJ) 劍ﾋｸ?ﾅ???x.乖HﾘvﾉD隴I~"?[負荷(GJ) 
顕熟 ?iDﾒ?㈹v 窒R綿ﾋ??潜熱 俘xﾇb?
顕熟l潜熱l合計t 
1 侏ｸ?ﾅ?澱??5.57 免ﾂ繧?剴r經?4.89 ?"絣?
2 丶?y&iDﾙ?Eﾂ?､?iDﾒ?ポリウレタン50mm 迭緜?5.58 免ﾂ??1.6 ????5.7 迭纉b?.93 ???78.6 ??繧?7.3 
3 刄|リウレタン100mm 迭緜?5.59 免ﾂ??0.2 ????5.0 迭經?4.95 ??R?2.7 ????3.8 
4 刄|リウレタン150mm 迭經b?.59 免ﾂ??9.6 ????4.7 迭?"?.95 ??2?0.2 ????2.4 
5 ?ｸ4ｸ8??&iDﾙ?Eﾂ?重ガラス 澱??5.57 免ﾂ繧?9.7 ????9.8 途緜b?.89 ?"絣?01.0 涛偵?100.6 
6 ?重ガラス 澱?B?.57 免ﾂ縒?8.8 ????9.4 途緜b?.89 ?"綯?01.1 ????00.6 
7 ?重LeW-Cガラス 澱?b?.58 免ﾂ綯?7.6 ????8.8 途緜2?.89 ?"絣?00.7 ????00.4 
8 亢9jy?Eﾂ?ｷ気回数0.7回nl 澱?"?.94 免ﾂ??8.5 塔ゅb?3.8 途經?4.26 免ﾂ繧?9.1 塔r??4.4 
9 刳ｷ気回数0.5回nl 澱?b?.53 ??b?7.5 塔?2?9.9 途紊r?.85 免ﾂ??8.6 都ゅr?0.8 
10 ?ﾉlｩ?lｩ??% 迭??5.65 ??r?1.9 ??紕?1.1 澱縱?4.95 免ﾂ綯?8.4 ????3.4 
ll ?5% 途?r?.50 ?"綯?13.8 涛ゅ?106.7 唐??4.85 ?2??06.9 涛偵"?03.9 
12 ?5% 途縱?5.45 ?2??24.2 涛r纈?11.8 唐紊r?.82 ?2??11.8 涛ゅR?06.6 
13 ??ｸ5(6ｨ??ｺ外型 釘緜?5.66 ??2?53 ??綯?7.9 澱紊R?.96 免ﾂ紕?5.1 ????1.5 
14 剏¥内型 釘繝?5.75 ??b?8.8 ????0.4 澱繝b?.03 免ﾂ纈?0.6 ??纈?5.4 
15 釘縒纈ﾃ?/?x-ﾘﾘx.ﾘ+?ﾘ?ﾘr?R??4.55 湯縒?3.6 塔?b?2.7 釘?b?.95 唐??6.2 塔?r?5.8 
16 凭)eｸ暮5ﾒ?ﾝ室時 唐縱?9.69 ?ゅR?41.6 ?s2纈?56.9 湯??8.72 ?ゅ?122.7 ?sゅ"?44.5 
17 剌I日 免ﾂ?r?2.18 ?2??78.3 ??縒?97.4 ?"紊"?2.38 ?B繧?63.8 ?S"纈?98.8 
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巳ヨ冷房負荷　　-●-現状型に対する割合
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図5-61年間冷房負荷及び現状型に対する割合(香港･中間階中間住戸)
四冷房負荷　　-●一現状型に対する割合
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図5_62　年間冷房負荷及び現状型に対する割合(香港･最上階西妻側住戸)
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5.4　第5章のまとめ
本章では,実態に基づいて作成した計算用モデル住宅を対象に,第3, 4章の結果を踏ま
えた生活スケジュールで暖冷房負荷を算出し,その地域性を把握するとともに,現状に対
し,断熱仕様や日射遮蔽などのシェルター性能及び暖冷房使用パターンを因子として室温
への影響度を検証するとともに,暖冷房負荷の軽減効果を検討した｡
その結果以下の知見を得た｡
一戸あたりの年間暖冷房負荷は,中国北部の方が中国中南部の地域よりも大きい｡これは,
地域暖房の影響で東北,華北地方の暖房負荷が大きいためである｡
地域暖房が利用される厳寒･寒冷地域は,暖房中心のエネルギー消費構造であり,暖房負
荷が年間負荷の大部分を占める｡外気温の影響が強く,緯度が高く低温な地域ほど負荷は
大きい｡厳寒地域の一戸あたりの平均年間負荷は40.6GJで,寒冷地域の約2倍,夏暑冬冷
地域の約4倍である｡温暖地域では,冷房は利用されず,暖房についても僅かな期間しか
使用されないため年間暖冷房負荷はlGJを下回る｡夏暑冬暖地域では,暖房がほとんど利
用されないため,冷房中心のエネルギー消費構造である｡年間負荷は夏暑冬冷地域の都市
と同程度で, 6GJ～9GJである｡
厳寒地域では断熱性能を向上させること及び必要最小限の換気量を確保した上で気密性
能を高めることが省エネルギーに非常に有効であり,バルコニーを室内として使用するこ
とも効果が高い｡断熱性能を諸外国の基準レベルまで高めることにより削減できる暖房負
荷は夏暑冬冷地域や夏暑冬暖地域の1戸分の暖冷房負荷に相当する｡また,最上階西側住
戸の年間負荷は中間階中間住戸の約1.7倍もある｡
寒冷地域では,厳寒地域と同様に断熱性能の向上,バルコニーを室内として利用するこ
と及び適切な換気を図ることが省エネルギーに有効である｡また,断熱性能の向上や適切
な換気を図ることは,地域暖房の供給が終了した後も,現状に比べて1-2oC室温が高く,
良好な室温形成に寄与する｡厳寒･寒冷地域の都市には断熱対策が十分でない共同住宅が
未だに多数存在していると考えられ　対策を施すことによりこれら地域全体での削減量は
膨大な量になると推測される｡また,厳寒･寒冷地域の都市では地域暖房の普及により終
日暖房されるのが一般的であるが,在室時のみの暖房使用とすることで削減される負荷は
断熱性能を向上させた場合と同程度である｡使用,不使用に関わらず床面積あたり一律の
料金体系を改めることも建物性能を向上させること同様に非常に重要な負荷削減対策であ
ると思われる｡
夏暑冬冷地域では,断熱性能(特に窓の断熱性能)の適度な向上,日射遮蔽物の設置(バ
ルコニーを室外として利用する等)及び適切な換気を図ることが省エネルギーに有効と言
える｡しかし,室内温熱環境に関して,住戸間の差や日較差が大きい当該地域において,
暖冷房負荷のバランスは流動的であると考えられ　今後も実態に合わせた検討が必要と思
われる｡
温暖地域では,その気候特性から断熱性能については考慮されておらず暖房の使用も局
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所的なものであるが,日射の適切なコントロールと断熱により全く暖房を使用しなくても
快適な温度環境を実現させることが可能であると思われる｡
夏暑冬暖地域では,断熱性能を向上させても大きな効果はみられず,バルコニーによる
日射遮蔽の効果が大きい｡日射遮蔽物の設置及び適切な換気を図ることが省エネルギーに
有効であると考えられる｡
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エネルギー需給大国である隣国中国では,急速な経済発展に伴い,エネルギー消費が今
後も急増すると予測されている｡住宅分野においてもエネルギー消費量の増大を招くこと
なく,各種のエネルギー対策を施して持続可能な居住環境を形成していく事が必要である
が,その基礎となる住宅の室内温熱環境やエネルギー消費量などの実態についてのデータ
は極めて少ないのが現状である｡
本研究の目的は,中国の都市住宅における居住環境の実態を把握し,住性能を向上させ
るための基礎的データを蓄積することである｡本論文では,ハルビン,北京,西安,上海,
重慶,長沙及び香港といった人口が集中する都市における住宅の冬季及び夏季の室内温熱
環境,機械設備,住まい方,住宅性能などの実態調査を行い,地域特性及び室内温熱快適
性を明らかにするとともに,数値シミュレーションにより住宅の暖冷房負荷の推定と負荷
削減効果の検討を行い,今後の住宅設計のための基礎的データを蓄積した｡以下に,前章
までに得られた結果に基づいて本研究を総括する｡
2章では,文献調査により,中国の都市住宅を取り巻く気候風土や近年のエネルギー需給
の動向を把握するとともに,住宅政策や住宅熱設計基準について整理した｡
(1)　中国の気候は地域格差や年較差が大きく,冬季の気温は全国的に世界同緯度上の国
と比べると低く,夏季は世界同緯度上の国と比べて東北地方の気温が若干高い｡
(2)　一次エネルギー消費量は米国に次ぎ2位,生産は米国,ロシアに次いで3位である｡
また主要エネルギー源である石炭は生産,消費ともに1998年は世界1位, 1999年
は世界2位であり,依然として石炭への依存度が高い｡ 2000年の建設及び住宅運用
の建築分野のエネルギー消費量は,中国の産業界全体の12.5%を占め,工業に次い
で大きい｡
(3) 1990年代中国政府は都市住宅制度改革を推進し,新築住宅のモデルとなる小康住宅
プロジェクトを実施した｡ 2000年末まで,中国の都市住民の一人あたり住宅建築面
積は既に20 m2に達した｡都市化過程の加速による住宅需要の増加と住宅の建替え
のため,今後,中国の住宅建設は発展を続けると思われる｡
(4)　住宅設計において,省エネルギーへの配慮は高まっており,近年,気候区ごとに建
築物省エネルギー基準が公表され,現水準よりエネルギー消費量を50%削減する目
標が設定された｡設計用に中国全土は厳寒,寒冷,夏暑冬冷,夏暑冬暖,温暖の五
つの気候区分に分類される｡
3章では,都市共同住宅における冬季の室内温熱環境や暖房設備,住まい方の実態をアン
ケート調査結果の統計分析により把握するとともに,実測調査結果を詳細に分析して室内
温熱環境と快適性の関係を明らかにした｡
(1)　厳寒･寒冷地域のハルビン,北京,西安市街地ではほぼ100%地域暖房が普及してい
る｡暖房期間は10月から4月にかけてと温暖な地域に比べて長く, 24時間暖房さ
れている｡居間及び寝室の温度は外気温に関係無く終日20℃前後で,変動幅が小さ
い｡ ASHRABの快適範囲及び中国室内空気質量標準との比較により,室内温熱環境
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は比較的快適であると言える｡しかし,ウルムチや西安では地域暖房の影響で室温
が高いという問題が指摘される例もあることにも注意されたい｡
(2)　夏暑冬冷地域の上海,長沙及び重慶では多くが個別暖房であり,保有率は8割程度
である｡暖房利用は1月上旬～中旬にピークを迎え,重慶が当該地域で最も暖房期
間が短い｡暖房を利用する時間帯は夜の団らん時がピークである｡上海及び長抄に
おいては,局所間欠暖房して一時的に室温が15-20oCになり,日較差の大きい住宅
もあるが,暖房をほとんど使用せずに5-15oCとやや低い温度で小さく室温変動し,
室内外温度差が小さい住宅もある｡重慶では日中窓を開放している住宅が多く,塞
温は終日10oC前後で変動幅が小さく,外気温と同様に変動している｡ ASHRAEの
快適範囲及び中国室内空気質量標準と比較すると,暖房の使用状況が住宅ごとに大
きく異なり,快適範囲に近い住宅と低温で多湿の住宅が存在する｡これらの都市で
は,着衣量を考慮しても快適範囲から外れている住宅が多く,快適な室内温熱環境
が形成されているとは言い難い｡
(3)　温暖地域の昆明では暖房設備の所有率は約50%であり､夜の団らん時における局所
的な使用である｡暖房を使用していない住宅でも室温は13-16℃で安定している｡
重慶と同様に日中には多くの実測住戸において,日中に窓を開けていた｡冬期の室
内温熱環境は快適とは言い難い｡
(4)　夏暑冬暖地域の香港では冬季でも温暖な気候であるため,保有率は11%と小さく,
使用率も低い｡室温は20oC前後で外気温と同様に変動している｡ ASH…の快適
範囲との比較により,室内温熱環境は比較的快適であると言える｡
4章では,都市共同住宅における夏季の室内温熱環境や冷房設備,住まい方の実態をアン
ケート調査結果の統計分析により把握するとともに,実測調査結果を詳細に分析して室内
温熱環境と快適性の関係を明らかにした｡
(1)　厳寒･寒冷地域のハルビン,ウルムチ及び西安では,温暖な地域の都市と比べてエア
コン所有率は低い｡北京では上海や香港と同程度のエアコン所有率である｡ハルビ
ン及びウルムチでは9割以上がエアコンを使用せずに通風で涼を得ている｡北京及
び西安の冷房期間は夏暑冬冷地域の都市と比べて半月から1ケ月短く,エアコンを
使用する時間帯には一日2回,昼間と夜の団らん時にピークがある｡この3都市の
住宅における室温は,冷房時を除いて25-30oCで,外気温よりも狭い範囲で変動
している｡各都市の室内温湿度の日較差は小さく,各時間帯ともASHRAEの快適範
囲付近の温湿度である｡不快指数も74-76が多く,室内温熱環境は比較的快適な住
宅が多いと言える｡
(2)　夏暑冬冷地域の上海､長沙及び重慶では,エアコンの所有率は9割以上である｡ 7
月下旬～8月上旬に冷房利用は最大となり,エアコンを使用する時間帯には一日2
回,昼間と夜の団らん時にピークがある｡室温は間欠冷房により一時的に25-28℃
になる住宅もあるが,冷房をあまり使用せずに室温が30-34℃で変動している住宅
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もあり,住戸差が大きい｡間欠冷房する住宅では室内温湿度の変動幅が大きく,厳
寒･寒冷地域の都市住宅に比べて日較差が大きい｡冷房の使い方が住宅によって大き
く異なるため,快適範囲付近の温湿度の住宅と高温で多湿の快適範囲から大きく外
れる住宅がある｡当該地域では,扇風機で十分という理由でエアコンの使用を控え
る住宅も少なくなく,上海に関しては就寝時の冷房使用も増加しており,今後の冷
房用エネルギー消費の動向には注意が必要である｡
(3)温暖地域の良明では,本調査対象住宅中にエアコンを保有している住宅はなかった｡
室温は21℃～25℃の狭い間を変動している｡ ASItRAEの快適範囲との比較により,
室内は快適であるといえるが,湿度が低いため中国室内空気質標準からははずれて
いる｡
(4)夏暑冬暖地域の香港では,エアコン所有率は9割以上であり,そのうち8-9割は窓
(壁)はめ込み式である｡冷房期間は5月から10月にかけてと調査都市中でもっと
も長く,エアコンを使用する時間帯は就寝時が中心で昼間の使用率は低い｡間欠冷
房により一時的に室温が25℃前後になる住宅と冷房をあまり使用せずに30℃前後
の外気温と同程度の住宅があり,日格差及び住戸差が大きい｡冷房の使い方が住宅
によって大きく異なるため,快適範囲付近の温湿度の住宅と高温で多湿の快適範囲
から大きく外れる住宅がある｡就寝時は快適な住宅が多いが,それ以外の時間帯は
快適とは言い難い｡
5章では,実態に基づいて作成した計算用モデル住宅を対象に,第3, 4章の結果を踏ま
えた生活スケジュールで暖冷房負荷を算出し,その地域性を把握した｡また現状に対し,
断熱仕様や日射遮蔽などのシェルター性能を因子として室温への影響度を検証するととも
に,暖冷房負荷の軽減効果を検討した｡
(1)地域暖房が利用される厳寒･寒冷地域は,暖房中心のエネルギー消費構造であり,暖
房負荷が年間負荷の大部分を占める｡外気温の影響が強く,緯度が高く低温な地域
ほど負荷は大きい｡厳寒地域の一戸あたりの平均年間負荷は40.6GJで,寒冷地域の
約2倍,夏暑冬冷地域の約5倍である｡夏暑冬冷地域の年間負荷は,冷房負荷と暖
房負荷が同程度或いは冷房負荷の占める割合がやや大きい｡温暖地域では冷房は使
用されず､暖房も短い期間に局所的なものであるため負荷は1GJ以下である｡夏暑
冬暖地域では,暖房がほとんど利用されないため,冷房中心のエネルギー消費構造
である｡年間負荷は夏暑冬冷地域の都市と同程度で, 6GJ～9GJである｡
(2)厳寒･寒冷地域では,断熱性能の向上,バルコニーを室内として利用すること及び
適切な換気を図ることが省エネルギーに有効である｡また,断熱性能の向上や適切
な換気を図ることは,地域暖房の供給が終了した後も,現状に比べてト2oC室温が
高く,良好な室温形成に寄与する｡当該地域の都市には断熱対策が十分でない共同
住宅が未だに多数存在していると考えられ対策を施すことによりこれら地域全体
での削減量は膨大な量になると推測される｡また,厳寒･寒冷地域の都市では地域
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暖房の普及により終日暖房されるのが一般的であるが,在室時のみの暖房使用とす
ることで削減される負荷は断熱性能を向上させた場合と同程度である｡使用,不使
用に関わらず床面積あたり一律の料金体系を改めることも建物性能を向上させるこ
と同様に非常に重要な負荷削減対策であると思われる｡
(3)　夏暑冬冷地域では,断熱性能の適度な向上,日射遮蔽物の設置(バルコニーを室外
として利用する等)及び適切な換気を図ることが省エネルギーに有効と言える｡し
かし,室内温熱環境に関して,住戸間の差や日較差が大きい当該地域において,暖
冷房負荷のバランスは流動的であると考えられ今後も実態に合わせた検討が必要
と思われる｡
(4)　夏暑冬暖地域では,断熱性能を向上させても大きな効果は見られず､日射遮蔽物の
設置及び適切な換気を図ることが省エネルギーに有効であると考えられる｡
本研究の目的は,中国の都市住宅における居住環境の実態を把握し,住性能を向上させ
るための基礎的データを蓄積することである｡地域性を考慮した適度かつ有効な省エネル
ギー手法を住宅設計にフィードバックさせることが今後重要と考えられる｡
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